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ANOTACE
Prdce si klade za cil posoudit vyhody a nevyhody vyuZiti elektromobilii a hybridnich
automobilii v silnicni dopravé. Obsahuje srovndni s klasickymi automobily se spalovacim

motorem. Zaméruje se na analyzu budouciho vyvoje v této oblasti, zejména pak na zdmeéry
automobilovych spolecnosti.

KLICOVA SLOVA

elektromobily, hybridni automobily, pohon, motory, baterie, emise

TITLE

The contemplation on advantageousness of usage of both electro and hybrid automobiles in a
road transport

ANNOTATION
The Bachelor thesis will focus on advantages and disadvantages of using electric and hybrid
automobiles in the road transport. The work includes the comparison with conventional

automobiles that run on combustion engine. The work is focused on future developments in
this sphere, especially on production intentions of automotive companies.

KEYWORDS

electric cars, hybrid cars, drive, engines, batteries, emission
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UvVOoD

V dnesni dobé, kdy se stéle zintenziviiuje produkce smogu a dochdzi k ubyvani zasob
ropy, je zapotiebi hledat alternativni zdroje pohonu, které by byly snadno obnovitelné a které
by byly zdroven Setrné k Zivotnimu prostiedi.

Jako velice perspektivni se v tomto ohledu jevi elektromobil (nékdy téZ bateriové
elektrické vozidlo), ktery je nejen velice ucinny, ale pfedev§im neprodukuje Zadné emise.
Také vozidla s hybridnim pohonem do budoucna mohou byt vhodnou alternativou klasického
automobilu, jelikoZ kombinace spalovaciho motoru a elektromotoru mohou pfinést zajimavé
spojeni vyhod obou systémt.

V Ceské republice se tyto automobily oproti zahraniéi vyskytuji zatim jen velmi malo,
ale jejich rozsiteni 1ze v brzké dob¢, vzhledem k vySe uvedenym skute¢nostem, ocekavat.

Vyvojova éra téchto typll vozidel je v soucasné dobé v plném proudu, tudiZ je mozné
posuzovat vyhodnost jejich vyuziti v silni€ni dopravé nejen diky dostupnym informacim
z odbornych publikaci, novinovych c¢lankli nebo internetovych zdroji, ale i na zdkladé
praktickych testi a studii. Bude zajimavé sledovat, jak se tato oblast vyviji od prvnich
prototypt aZ do dne$ni doby vcetné vyhledu do budoucna.

V této prici se chci zabyvat zejména posouzenim vyhodnosti vyuZiti elektromobill
a hybridnich automobilli oproti automobiliim na klasicky pohon. Zaméfim se na technické
parametry téchto vozidel, na konkrétnim posouzeni kazdého typu vcetné vymezeni hlavnich
odliSnosti, pozitiv a negativ. V neposledni fad¢ se tato prace bude tykat i budouciho vyvoje
v této dynamicky se vyvijejici oblasti, kterd se je ovlivnéna predevSim zameéry
automobilovych spolenosti a také rostoucim dlrazem, které kladou jednotlivé stéty

na vyuZzivani ekologické dopravy.



1 POCATKY ELEKTROMOBILU

Viibec prvnim vynélezcem elektromobilu byl v roce 1829 Slovak Stefin Anidn Jedlik.
Tento slovensky vyndlezce je zndmy vefejnosti velmi mélo, protoZe své vynélezy publikoval
pouze v madarStin€. JelikoZ patentovy ufad v 19. stoleti v Uhersku je$té neexistoval, jeho
vyndlezy nebyly oficidln¢ zdokumentovény.

Dalsim prukopnikem elektromobilu byl v roce 1835 holandsky technik S. Stratingh.
Zcela odlisny typ elektromobilu sestrojil o rok pozdéji Ital G. B. Bott, pfi¢emZ na silnicich
se tyto automobily objevily az v 80. letech 19. st. Co se tyCe prvniho motoru spalovaciho, ten
byl vynalezen roku 1860, tedy o 25 let pozd¢€ji nez elektromobil, BelgiCanem Jeanem Lenoir.
Jednalo se o dvoutaktni spalovaci motor na svitiplyn. Lenoiriv vyndlez pouZzili konstruktéfi
ke stavbé dalSich typiti vozidel se spalovacimi motory. Prvni silni¢ni zdvod absolvoval
elektromobil v roce 1895 na trati PafiZ — Bordeaux — Pafiz. Zavodni trat’ métila 1200 km,
pficemz samotného zavodu, ktery dokonc€ily vozy pouze se spalovacimi motory, se zucastnilo
12 vozii se spalovacimi motory, 6 strojii parni a elektromobil. Ve Francii se v 19. stoleti
poradalo stdle vétsi mnozstvi takovychto zdvodu. (1)

Na prelomu 19. a 20. st. se t¢§il elektromobil velké oblibé a v Americe byl rozsifenéjsi
nez automobil se spalovacim motorem. O prosazeni automobilu s motorem benzinovym se
zaslouzil konstruktér Henry Ford. KdyZ si Thomas Alva Edison prohliZzel u Henryho Forda
nacrt ptipravovaného automobilu, prohlasil: ,,Va$ automobil bude nezdvisly, nepotiebuje ohen
ani paru jako parni vozy, nekouii a nebude tak tézky jako elektromobil. Pracujte na ném!* Jak
je vidno, Edison dovedl odhadnout Sance technickych novinek. Zavedenim prvniho
montaznfho pasu na svété se auta u Forda zacala vyrabét ve velkych sériich. Casem v osobni
automobilové dopravé ziskaly naprostou prevahu motory benzinové. Co se tyce
elektromobildl, ty v konkurenci neobstdly. Bylo sice moZné je jednoduse postavit a snadnéji
obsluhovat, avSak olovéné akumuldatory se musely po ujeti tficeti kilometri opétovné dobijet.

Edison s Fordem se roku 1915 pokusili sestavit elektrickou verzi slavného modelu

N1

Ford-T, avSak ani ocelo-niklové akumulétory k ,,vyhie* elektromobilu nepomohly. V dopravé
byly uptfednostnény spalovaci motory, a to hlavné diky vysokému vykonu a snadné skladnosti
kapalnych pohonnych hmot. AvSak jesté 1épe zuZzitkovat energii paliva dokdzaly Dieslovi

motory, resp. vznétové motory, pfi¢emZ pohonnou hmotou byla cenové ptistupnéjsi nafta. (2)



2 PRINCIP FUNGOVANI ELEKTROMOBILU

Jako palubni zdroj energie slouZi elektricky akumulator, ktery je pfed jizdou nabit.
Od jeho kapacity zavisi dojezdovd vzdélenost elektromobilu, kterou je moZno prodlouZit
rekuperaci €ili dobijenim pii brzdéni elektrickym motorem nebo také tzv. prileZitostnym

dobijenim ¢i rychlodobijenim — naptiklad na pracovisti. (3)
2.1  Ukinnost elektromobilu

Doposud mé elektromobil dvé velké vyhody. Jednak primédrné neprodukuje zadné
emise a druhd vyhoda je jeho ucinnost. Pfevadéni energie na pohyb dosahuje az 90 %
(v ptipad¢ asynchronniho motoru) oproti 30 — 40 % ucinnosti spalovaciho motoru. Celkova
ucinnost pohonu samoziejmé zdvisi rovnéZ na ucinnosti vyroby elektfiny pro pohon
z primdrniho zdroje a energetické Uc¢innosti pouZzitych akumuldtori ¢i palivovych ¢lanki
(ta se pohybuje kolem 50 — 80 % podle pouzité technologie: olovo, NiMH, Li-ion, Li-pol).
Narozdil od bé&zného automobilu lze ale zvySovat vyuZiti energie tzv. rekuperaci,
v praktickém provozu az o piiblizné 25 % — to je mozné zvlasté¢ v méstském provozu nebo
Clenitém terénu.

Elektromobily neprodukuji svym provozem vyfukové plyny a 1 se zapocitinim vyroby
elektrické energie ze ,,SpinavejSich® zdroji (napt. hnédé uhli) je bilance jejich vlivu na Zivotn{
prostiedi lepsi nez u automobilil se spalovacimi motory.

Dalsi vyhodou je v podstaté bezudrzbovy provoz trakéniho systému, pokud je vozidlo
vybavené BMS (Battery Management System) a tepelnou ochranou trakéni akumulatorové
baterie. To bylo v minulosti podcefiovdno a elektromobily proto nedosahovaly optimélnich
parametrd. (4)

Technicky prilom nastal aZ pfekotnym vyvojem v oblasti baterii a elektroniky
na zacatku 90. let minulého stoleti. Tehdy fada svétovych vyrobct pfedstavila vlastni moderni
elektrizovanou fadu pod mandéatem nulovych emisi statu Kalifornie v USA. Jedna se napiiklad

o tyto modely: GM EV-1, Ford Ranger EV nebo Toyota RAV4 EV. (7)
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3  VOZIDLA S HYBRIDNIM POHONEM

3.1 Popis hybridni technologie

Elektromotor neemituje Zadné Skodliviny a je velmi tichy. V generdtorovém provozu
miZe kinetickou energii brzdéni ménit v elektrickou. V Sirokém intervalu otd¢ek ma vysokou
ucinnost. Také spalovaci motor miiZe pracovat s vysokou ucinnosti, ovSem jen v tzkém
rozsahu vykonu a otdcek. Velkd vyhoda je vtom, Ze energetickd hustota paliva je
mnohondsobné vyS$si neZ baterie, coZ umoziuje kompaktni a lehkou stavbu. Vozidlo je rychle
a jednoduse natankovédno. Spalovaci motor nemiZe splnit legislativni poZadavky politickych
a z4djmovych stran emisi v budoucnosti a vuzavienych méstskych aglomeracich ani
v soucasnosti.

MozZné feSeni nabizi hybridni pohon, coZ je pohon vozidla svice nez jednim
pohdn&cim zdrojem a pifslu§nymi zdsobniky energie. Uelné feseni je v kombinaci vZdy dvou
rozlicnych systéma pohont tak, aby pfevlddaly vyhody pii rozdilnych provoznich stavech
vici zvySenému technickému ndkladu hybridniho pohonu. Nejvhodnéj$i kombinaci je
spalovaci motor a elektromotor, ktery umoziuje méstsky provoz bez emisi. Spalovaci motor
mimo mésto poskytuje dobré jizdni vykony a velké dojezdy. Presto i toto feSeni klade
pozadavky na elektrické hnaci komponenty, zvI4sté¢ na baterie, které nedosahuji parametra
dosud pouZivanych pohond.

Vhodnou kombinaci dvou pohonnych systémt, spalovaciho motoru a elektromotoru,
mohou byt vyuzity vyhody obou systémt, coZ vede ke zna¢né tuspofe paliva, a tim
k odpovidajicimu sniZzeni emisi vyfuku, zvlast€ ve vysoko zatizenych aglomeracich.
Koncepce hybridniho pohonu je zvlast€ vhodna pro vozidla nizké a stfedni tfidy prevazné
pro mestsky provoz.

Spalovaci motor je mozZno u hybridnitho pohonu pouzit také jako zdroj energie
za konstantniho reZimu chodu, kdy lze dosdhnout optimdlnich podminek pro dosazeni
minimdlni spotieby a nizkého stupné exhalaci v rezimu nejniz§itho potiebného vykonu.
Elektromotor je omezen maximalnim proudem, avSak nepotiebuje pfevodovku.

Spalovaci motor — konvencni pistové motory dosahuji efektivni Gcinnosti az 35 %.
Tato hodnota je ale dosaZena jen v jednotlivych provoznich bodech, v nichZ motor bé&zi
pod vysokym zatiZenim v otickadch maximdlniho toCivého momentu. Pfi vysokém rozsahu

otacek, také pii nizkém zatiZeni, se ucinnost rychle sniZuje. Ve volnobéhu spotiebuje
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spalovaci motor k pokryti vlastni potfeby hodinové asi 1 kg paliva bez vnéjSiho odvadeni
vykonu. V tomto ptipad¢ je ucinnost nulovd. V méstském provozu (kongesce) dosahuje
Gi¢innost hodnotu zna¢né pod 10 %. Cist kinetické energie za tohoto pierusovaného provozu
bude vyuZivdna k pfekondni jizdnich odporii a ¢4st pfi brzdéni se bude ménit v teplo, tedy
bude ztracena. Jednoduchym vypoctem lze zjistit, Ze ptfi pramérné rychlosti 30 km/h
a spotfebé paliva 5 1 na 100 km bude tucinnost 6 %. Z této dvahy vyplyva, Ze vSechna zlepSeni
ucinnosti motoru, soucinitele odporu vzduchu a také redukované hmotnosti jen nepodstatné
ovliviiuji spotfebu paliva, coZ mé za nésledek znané zatizeni Zivotniho prostiedi zvySenymi
emisemi pii zvétSené spotiebé hodnotného nosie energie. Piesto maji spalovaci motory
znacné vyhody. Je to vysoka energetickd hodnota paliva (bez tlaku umisténého v jednoduché
nadrzi). Pfi jednoduchém natankovani m4 ak¢ni rddius 500 aZ 1 000 km. Nepiiznivy pribch
vykonu a to¢ivého momentu jednoduse eliminuje prevodovka.

Elektromotor — elektropohony maji ve vozidlech oproti pistovym motorim znacné
vyhody, zejména ty, Ze za provozu nezpusobi zddné emise. Dosahuji velké Gc¢innosti 1 > 90%,
nemaji pozadavek na chlazeni, pracuji bezhlu¢né, nemaji pozadavky na zdstavbu, jsou
spolehlivé a pii stdni nedochazi ke spotiebé energie. Kombinace spalovaciho motoru
a elektromotoru formou hybridniho pohonu vede k vlastnostem:

o Bez emisni pohon v oblastech zatiZenych Skodlivymi emisemi pii velmi kratkych
usecich jizd, pro jejichZ vyuZiti je u spalovaciho motoru $patnd Gc¢innost,
o meziméstsky provoz se spalovacim motorem, pii némz jsou vys$i vykony a velké

dojezdy zakazniky vSeobecné poZzadovany. (8)
3.1.1 Typy hybridnich pohoni

S néstupem alternativnich technologii alternativnich pohonti pfichdzi také zaplava
novych odbornych vyrazli, byt zatim pod pojmem hybrid rozumime pouze spojeni

spalovaciho a elektrického motoru.

. Mikro hybrid — viz vyuZivajici pfepSlovani spoustéce systému start-stop, ktery pak
funguje jako dynamo — dobiji akumulétory pfi fazeni nebo brzdéni. (pf.: BMW vybavené
paketem Efficient Dynamics).

. Mild hybrid - elektromotor se na pohybu vozu nikdy nepodili sém, pouze pomdha
spalovaci jednotce pfii rozjezdu nebo akceleraci. Jde o paralelni zapojeni. (pf.: Mercedes-Benz

S 400 hybrid, Honda Insight).
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. Full hybrid — viz se miZe pohybovat jen na elektiinu, spalovaci jednotka slouzi
1 k roztdCeni generdtoru. Paralelni nebo smiSené zapojeni. (pf.: Lexus RX 400h, RX 450h, GS
450h, LS 600h, CT 200h).

. Sériovy hybrid — spalovaci a elektricky motor jsou v fad¢, takze sila prvné jmenované
jednotky je vZdy pfevedena na ,.elektrickou®. (pt.: Chevrolet Volt a jeho evropské verze Opel
Ampera).

. Paralelni hybrid - elektromotor pouze pomédha konvencni jednotce, sam viz
nerozjede (pf.: Mercedes-Benz S 400 hybrid, Honda Insight).

. SmiSeny hybrid — spalovaci motor miZe pohdnét kola, roztacet generator, piipadné
zvladat oboje soucasné. (Toyota Prius, Toyota Auris HSD, Lexus CT 200h, RX 400h, RX
450h, GS 450h, LS 600h).

. Plug In hybrid - hybridni viiz, jehoZ akumulétor je moZno dobijet z béZné domovni

sité pres zastrcku.(9)
3.2  Shrnuti zasadnich nevyhod

Po delSi jizdni zkuSenosti s hybridnim pohonem se objevi nékolik vyhod a nevyhod
ve srovndni s automobilem vybavenym jen konvenénim spalovacim motorem. Nutno
podotknout, Ze Zadnd z nich neni zdsadni ani zdvaznd, aZ na jedinou — nedostate¢na kapacita
baterii a jejich hmotnost.

Pfedné¢ — hybridy nejsou svym charakterem vibec vhodné na jednostrannou zatéz.
Jezdite-li dédlkové trasy, ekonomicCtéj$i provoz maji moderni nizko objemové diesely
a do vysokohorskych oblasti s velkymi pfetiZenimi také nejsou vhodné.

Nejvétsim problémem je hmotnost, vydrz a kapacita baterii. Soucasné technologie jsou
nevhodné. Model Prius III. je schopen jizdy pouze na elektfinu na maximalni vzdélenost
6 kilometrti. Praxe spiSe ukazuje na 2 kilometry. Soucasné lithium-iontové baterie jsou
pomérné t¢Zké a maji nedostatecnou kapacitu.

Obecné je tteba prejit na lepsi technologii uchovani elektrické energie. Budoucnosti by
mohly byt palivové ¢lanky na bazi vodiku.

Dals$i nevyhodou je pomérné vysokd hmotnost automobilu v disledku ,tahani*
tézkych baterii. Rdm nebo platforma musi byt dostatecné dimenzovéany (pro nizké hodnoty
krouceni karoserie) a robustni pro velkou vydrz, podvozkova zavéSeni a ramena taktéz.
Obecng, typ full hybrid je okolo 200 kg t&Z$i nez primérny automobil své tiidy. Z toho

vyplyva veétsi spotieba benzinové jednotky, mensi ovladatelnost a téZkopadnost vozu. A také
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vetsi zatéZz pro piirodu v podob& vice spotfebované energie (pouze paliva), v podobé
objemové vEtsi t€Zby nerostnych surovin, vétsimi ndroky na logistiku (vét§i hmotnost — mensi
pfepravni objem — vice spotiebované energie), na energetickou stranku vyroby (vyroba
elektrické energie) a z ni vyplyvajicitho vétstho objemu emisi Skodlivych plynd. Na druhou
stranu Toyota sama uvadi, Ze vice nez 2/3 dili je recyklovatelnych, coZ by mélo ptirodé
uleh¢it. Dalsi automobilky tyto hodnoty neuvadi.

Poslednim duleZitym argumentem je samotnd cena automobilu. Zatim se cekd
na zapojeni vetsi ¢asti automobilek, které povede ke sniZeni cen v dusledku vétsi konkurence.
Obrovské castky vynaloZené na vyzkum a vyvoj se musi vrétit zpét. Obecné se ocekdva, zZe
rok 2012 bude pfelomovy. Jednak tim, Ze na trh vstoupi koncem roku 2011 tzv. ,range
extender”, Chevrolet Volt aka Opel Ampera, k jehoZz primarnimu pohonu bude slouzit
elektricky motor a sekundarni roli bude plnit maly Ctyfvalec o objemu 1,4 litru, schopny jet
cca 160 km na jedno nabiti bez asistence benzinového motoru. Za druhé tim, Ze trh zaplavi
spousta dal$ich variaci na téma ,hybrid*“. Ocekava se piichod spojeni elektricky a naftovy

v v

agregat prindsejici opét o néco nizsi spotiebu.
3.3 Srovnani klasického automobilu a hybridniho automobilu

Pro toto srovndni byla zvolena Skoda Octavia 1,8 TSI jako zastupce klasického

automobilu a jako zastupce hybridniho automobilu byla vybridna Toyota Prius.

3.3.1 Skoda Octavia 1,8 TSI

Hodnoceny automobil md jednotku 1,8 TSI se zdvihovym objemem 1798 cm’,
maximdlni vykon 118 kW, ktery podava od 5000 do 6200 otacek/min. a toivy moment 250
Nm mezi 1500 a 4200 otdcek/min. Maximélni rychlost tohoto automobilu je 223 km/h.

a kombinovanou spotfebu udava vyrobce 7,4 litrd na 100 km.

Spolecné se zdkladnimi charakteristikami a technickym popisem je zaméfeno na cenové

aspekty tohoto typu automobilu, které jsou uvedeny v dalsi tabulce niZe. (10)
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Tab. 1: Srovndni cen Skody Octavie dle vybavy

Prvni cena vozu 424.900,-K¢ (1,4, 59 kW, Classic)
Prvni cena vozu s novou motorizaci 584.900,-K¢ (1,8 TSI, 118 kW, Ambiente)
Zakladni cena vozu 759.900,-K¢ (1,8 TSI, 118 kW, Laurin & Klement)
Cena vozu v¢. piiplatkd 848.600,-K¢ (1,8 TSI, 118 kW, Laurin & Klement)

Zdroj: http://www.skoda-auto.cz/cze/model/newoctaviacombi/facts/pages/techdata_3x.aspx

Z pohledu celkového hodnoceni je moZzné v souhrnu uvést nasledujici charakteristiky,

které predstavuji hlavni pozitiva a negativa pro tento typ automobilu 1 pro jeho klasické pojeti.

K hlavnim pozitiviim patii zejména:
= celkové vybaveni automobilu spole¢né s prostorovym uspofaddnim,
= technické parametry automobilu, zejména pak tizeni automobilu,
* benzinovy motor a jeho technickd konstrukce,

= pfesné jizdni vlastnosti automobilu.

K hlavnim negativiim patii zejména:
= n¢které technické parametry, jako problémy s brzdami, brzdné vlastnosti,
= pomérné vysoka pofizovaci cena i v zdkladnim vybaveni,
» technické parametry s negativnim dopadem na Zivotni prostiedi,

= pomeérn¢ vysoké provozni ndklady.

Pro tucely srovnani se jednd o klasickou Ceskou znacku, kterd je u vefejnosti znacné
oblibend. Skoda Auto v tomto ohledu pfipravuje také sviij prvni elektromobil, a to Octavii
Green E Line, jejiZ vyvoj je nyni ve stadiu konceptu. Prvni jizdni flotilu pldnuje firma na rok
2011, ovSem tento termin je pouze orientani. Dojezdové vlastnosti by mély dosahovat
140 km diky modernimu lithium-iontovému akumuldtoru a motoru s maximélnim vykonem

85 kW. (10)
3.3.2 Toyota Prius

Toyota Prius je dal$im meznikem ve vyvoji automobilll na bazi elektrické energie.
Uvedeny typ automobilu obsahuje novou akumulatorovou sadu baterii, ktera dosahuje vykonu
rychlosti jizdy az 100 km/hod, sjezdovd vzhlednost na elektricky pohon je vSak

v maximdlnim rozsahu 25 kilometri. Toyota Prius se poprvé zacala proddvat na $védském
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trhu, 1 soucasny model neni konecny, protoZe automobilka na zdklad¢ zpétné vazby
od jednotlivych subjektd, firem a instituci, bude postupné modifikovat a vytvéafet nejenom
technologické feSeni, ale také pracovat na dalSich nutnych vylepSenich tohoto automobilu.

Zakladnim nedostatkem z hlediska jizdnich vlastnosti je fakt, Ze dojezdova vzdalenost
je velmi kratkd s nutnosti dobijet akumulédtor nebo piejit na klasicky pohon. Jedno nabiti
na vet§ing vetejnych mist je zdarma, domdci nabiti piijde asi na 15,- K¢. Automobil ma vSak
pomérné vysokou hmotnost, coZ se odrdzi na jeho jizdnich a technickych vlastnostech, stejné
tak jsou pomérné vysoké cenové ndroky, zejména pak akumulatory, které jsou stile
v dynamickém vyvoji. Celkovd koncepce je vSak velmi zajimavd a md znacny budouci
potencidl, celkové provedeni je na vysoké kvalitativni drovni.(11)

Jak vypada jizda se sv€tovym leaderem (do prvniho kvartalu roku 2011 se jen v USA
prodalo pies milion kust fady Prius) na trhu hybrida? Sviij ndzor mi sdélil pan Jan Skopek,
svého cCasu fidi¢ taxiku po Londyné, majici zkuSenosti i s timto typem vozidla. Je piekvapivé
jednoduchd, pohodlnd, tichd, dspornd a plynula.

,Pro nastartovani je pouZzivan kartovy typ klice. Systém je aktivovany zcela
bezhluéné, nic nenf slySet — za predpokladu, Ze jsou nabité baterie. Razeni je automatické.
Po odbrzdéni se auto neslySné a s malym Skubnutim diavd do pohybu jen za pomoci
elektrického pohonu. Asi od cca 35 km/hod. se pfipojuje pomérné hlu¢nd benzinova jednotka
o objemu 1.5 litru, za studena hlu¢nd, ovSem po zahfiti je pomérn€ kultivovand, ticha,
samotnd vSak postradajici vyraznéjsi dynamiku. Pti dojiZdéni na svételnou signalizaci slySite
typicky tramvajovy zvuk. ,,Palubni“ displej ukazuje dobijeni baterii. Opét se rozjizdite velice
svizng, tiSe, pohodIné a za asistence elektromotoru — v piipad¢, Ze kapacita baterii je nad 50%
beéZzi jen elektromotor, v ptipadé, Ze jsou baterie vybité, ,béZi* jen benzinovy pohon,
v ptipadé, Ze potiebujete vyrazné akcelerovat, pak jsou obé€ jednotky aktivni. Pfepinani mezi
pohony funguje bezhlu¢né, bez trhani, nesly$né a o tom, Ze je v provozu jen benzinovy pohon
informuje lehce zvySeny hluk a velmi malé vibrace. Chcete-li akcelerovat
i na elektromotor, pak musite nepomérné vice pfidat plyn, motormanagement vyhodnocuje,
zda-li opravdu chcete jet rychleji. Systém nepfepind okamZzité, nereaguje ihned. Poté je
zapojen elektromotor a znat je pfedevSim velky kroutici moment, ktery si s autem hravé
poradi. To je velice vhodné pfti predjizdéni, kdy se cely systém chova podobné jako klasickd
moderni pfepliiovand jednotka. Oproti dieselovym agregatim s hrubym chodem béh obou
jednotek slySite velmi omezené, pfedev§im elektromotor bézi témef nehlucné. Takové ticho

a klid v aut€ je znamo jen z vyssich tfid.
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Pti jizd€ po délnici nebo po komunikacich prvni tfidy konstantni rychlosti jedete tém¢f
vyhradné na benzinovy pohon. Proto, abyste v tomto reZimu vyuZili i elektromotor, je tfeba
znat maly trik — pfidat vice plyn — pfipoji se elektromotor a nasledn€ plyn ubrat. Benzinova
jednotka se odpoji, v tomto rezimu by jednotky s konvenénim pohonem bézely na volnobéh,
motormanagement vyhodnoti malou potifebu energie pro udrZovani konstantni rychlosti
a pfepne na elektromotor po dobu maximaln¢ jedné minuty, dokud postacuje kapacita baterii.
Tomuto jizdnimu rezimu se fikd ,,plachténi“ a v pfipadé hybridu musi byt ,,vyvoldn*.
Niasledné¢ mulZete pokracovat v takovéto jizd€, pil minuty slehkou nohou na plynu
pii aktivovaném elektrickém pohonu a pak jet na ,,volnobéh* v reZimu dobijeni baterii. Neni
to ovS§em komfortni, nybrZ spofiva jizda.*

Souhrn cen, tohoto typu automobilu je uveden v nésledujici tabulce.

Tab. 2: Srovndni cen Toyoty Prius dle vybavy

Prvni cena vozu 679.900,- K¢ (zdkladni)
Prvni cena vozu s nevy$§i motorizaci 849.900,- K¢ (Premium)
Zékladni cena vozu 679.900,- K¢
Cena vozu v¢. piiplatkd 729.900,- K¢ (Sol)

Zdroj: http://www.toyota.cz/cars/new_cars/prius/index.aspx

Z pohledu celkového hodnoceni je moZzné v souhrnu uvést nasledujici charakteristiky,
které predstavuji hlavni pozitiva a negativa pro tento typ automobilu 1 pro jeho soucasné

pojeti.

K hlavnim pozitiviim patii zejména:
= stale se zvySujici dojezdova rychlost, mezi 20 — 25 km, na elektrickou energii,
= stale se zrychlujici dobijeni; nyni okolo 2 hodin,
* nizkd spotifeba paliva v hybridnim reZimu v porovnéni s klasickym automobilem
okolo 4,8 1/100 km,
» technicky kvalitni provedeni vozidla,
* tichy jizdni projev, a to v obou rezimech,
* v dlouhodobém ¢asovém horizontu tspora finan¢nich ndkladl na provoz automobilu,

= danové zvyhodnéni od statu.
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K hlavnim negativiim patii zejména:
» technické omezeni, zejména nadmérnd hmotnost baterii,
= velmi vysoka cena komponent tohoto automobilu,
= stily vyvoj a zmény ve vyvoji elektromobild,
* nizké vybaveni ve srovnéni s klasickym automobilem,

= vysokd pofizovaci cena.

Pfi srovnédni tohoto typu automobilu miZeme vysledovat zna¢ny posun ve vyvoji
v této oblasti zejména technologicky vyvoj, zaloZeny na novych technologiich a vyvoji

v oblasti nabijecich akumulétort a dal$ich soucasti elektromobili.

3.4 Posouzeni vyhodnosti osobni dopravy

Posouzeni vyhodnosti provozu hybridi bude analyzovdno na zdkladé rozdéleni podle
jizdnich rezimi a oblasti: M¢éstsky provoz, piiméstsky provoz, dilkové jizdy a jizda

v horskych oblastech.

Méstsky rezim se vyznacuje znacnou neplynulosti dopravy. Velice Castd jsou stani
na svételnych signalizacich regulujicich tok dopravy, pomalu se pohybujici kolony, casto
stojici a posunujici se po malych ¢astech, nasledované uvolnénéj$imi dseky silnic. Doprava

do mésta vazne hlavné rdno, odpoledne jsou ucpané komunikace smérem ven z mésta.

Méstsky provoz je pro hybridni technologii velice vhodny. DokdZe v ném naplno
vyuZzivat svych prednosti, tj. hospodarnosti a nizkych emisi, vyplyvajicich z nizké spotieby,
dlouhého dojezdu, respektive ze zvysené dc¢innosti celého pohonného ustroji. Cim VEt3f je
meésto ¢1 mestskd aglomerace, tim vice dokaze hybrid uSetfit na provozu, tim vice je Setrné;si

k Zivotnimu prostiedi.

Pfi rozjezdu je vyuzivdno uchované elektrické energie v bateriich, jsou-li nabité;
k elektromotoru se ptidd benzinovy motor jakmile je kapacita akumuldtorii nizkd (nebo bé&zi
jen benzinovy motor a elektricky pohon je odpojen), nejdiive vSak az do dosaZeni rychlosti
cca 35 km/hod., coz odpovida piiblizné tfetimu rychlostnimu stupni. Obecny predpoklad je
ten, Ze spotieba osobniho automobilu je nejvétsi na prvni a druhy pfevodovy stupen ci
na couvani. Motormanagement hybridii je nastaveny tak, Ze pravé na tyto dva rychlostni

stupné se snazi vyuzivat nahromadéné energie v bateriich a snazi se maximalné pohybovat se
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jen a Cisté na elektricky pohon. Kinetickd energie vozu je preménovana na elektrickou

pfedevSim pfi brzdéni a jizdou na ,,volnobéh*.

Ve velkych horich a pohotich jsou ptednosti hybridi téméf eliminovany. Baterie — jak
JiZ bylo zminovano vySe — se dobijeji hlavné pii brzdéni a jizd€ na volnobéh. Jizdni rezim
v hordch vypadd takto: del$i jizda do kopce (akcelerace), kratké uvolnéni (plachténi), dalsi
delsi jizda do kopce (akcelerace), kratky sjezd (plachténi), kritké brzdéni, jizda do kopce
(akcelerace), uvolnéni (plachténi), kratké brzdéni apod. Opacné to vypada asi nasledovné:
Delsi sjezd (pfibrzd’'ovani), brzdéni, uvolnéni (volnob¢h), brzdéni, sjezd, brzdéni, kritka
akcelerace, sjezd (plachténi), brzdéni. Jednak elektrickd energie je v prvnim piipade
(stoupani) nevyuzita, protoZe kapacita baterii je nedostatecnd, jizdnich rezZiml brzdéni
a plachténi, pfi kterych se baterie dobiji je minimum a motor bézi v plné zatézi. Auto si
s sebou veze nezanedbatelnou zitéZ navic cca 200 kg, to je hlavné hmotnost baterii, coZ se
nepfiznivé odrdZi na spotieb&. Pfi sjezdech naopak, baterie jsou potfdd na témét 95 % své
kapacity, ovSem energie znich neni vyuZiviano (hlavné spiSe v ndkladni pfeprave)

a akcelerace témér neni zapotiebi, benzinova jednotka se deaktivuje a delsi dobu nepracuje.

Cim vétsi vyikové rozdily, tim méné se projevuji vyhody hybridi. Vyse byl popisovén
ptipad Alp. V pripad¢, Ze se viz bude pohybovat po menSich pohofich, s pfevySenim cca
800 m (Sumava, Krkonose, Jeseniky), s Gasto se stiidajicimi sjezdy a vyjezdy, tak se situace
meéni. Zde hybrid opét dokdze vyuzit svych ptfednosti, resp. kapacity akumuldtorti, i kdyZz

urcité ne tak efektivné jako je tomu v méstském provozu.

Obecné shrnuto: Hybrid je velice vhodny pii jizdach na kratkou a stiedni vzdélenost.
Hodi se na kazdodenni provoz ve velkych méstech, dokdze zuZitkovat své pfednosti s Casto se
ménicimi stfidavymi jizdnimi rezimy. Naopak, nevhodné jsou pro néj delSi vzdélenosti
pfi jizd¢é konstantni rychlosti a velkd vyskova pietiZzeni. I kdyZ spojeni hybridu s naftovym
motorem by dokdzalo eliminovat 1 tuto nevyhodu. Benzinové agregaty jsou sice tiSSi
nez naftové a maji i vyrovnangj$i béh, ovSem jejich velkd vyhoda je spotfeba. Na druhou
stranu je tieba pfiznat, Ze drtivd vétSina naftovych agregati jsou prepliiované
turbodmychadly, vétSina benzinovych jsou zase atmosférické. Proto jsou naftové motory také
drazsi.

Za zminku stoji systém, ktery je pouzivan v seridlu zdvodd Formule 1. Nese ndzev
KERS, jeho doslovny nézev zni Kinetic Energy Recovery System. Tento byl zaveden a pouZit
v sez6né 2008. Je to automobilovy zavodni systém, ktery ziskdva kinetickou energii
z pohybujiciho se vozu pfi reZimu brzdéni a uchovéva ji v nadrzi (také mozno 1 v baterii nebo
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v kole) pro dal§i a pozd¢j$i vyuziti pfi rezimu akcelerace. Vozu poskytuje dodatecnych
az 61 kW po omezenou dobu — celkovy ¢as pouZiti nesmi v jednom kole prekrocit 7 vtefin.
vySS§i opotiebeni pneumatik, zvySeni kroutivosti Sasi a moZnost sniZzeni pevnosti Sasi. Jeho
idedlni vyuziti predstavila stdj Brawn GP, jejiZ jezdec Jenson Button dokdzal v téZe sez6né
vybojovat titul mezi jezdci. Systém, jeZ dokdZe uchovat energii v kole, je naddle vyvijen stdji

Williams.

3.5 Posouzeni vyhodnosti hybridniho typu pohonu

v nakladnich piepravach

Nékladni pfepravu mizeme Clenit dle nékolika druhd hledisek. Nejvhodnéjsi bude
Clenéni podle maximdlni nosnosti dopravniho ndkladniho prostiedku na nizkotondzni
(do 6 tun celkové hmotnosti), stfednétondzni (do 18 tun celkové hmotnosti) a vysokotonazni

(do 44 tun celkové hmotnosti soupravy) v ndvaznosti na ekonomiku provozu.

Prvni kategorie je procentudlné nejvySe zastoupend v segmentu ndkladnich silni¢nich
pfeprav. Jsou to dodavky typu Ford Transit, Iveco DailyStar, Peugeot Boxer, atd. Hlavni
ureni jsou prevozy do vlastni hmotnosti ndkladu 3,5 tuny. Pouzivaji se jak na kratkych
(predevsim), tak na stiednich a dlouhych trasach pro objemové néklady do 22 m’. V logistice
plni ptedevsim rychlou zdsobovaci funkci — rozvazky — z velkych skladl na prodejny, jsou

vyuzivany pro poStovni a kuryrni sluzby. Primérné jde o objem spiSe neZ o hmotnost.

Vyuziti hybridni technologie je zde kontroverzni. Jednak baterie snizuji celkovou
nosnost preprav v fadu nékolika procent, jak uz bylo konstatovano vySe. Primarni zaméteni
téchto dopravnich prostiedkl je na objem ndkladu spiSe nezZ na jeho hmotnost a hybridni
technologie zatim nabizeji spojeni benzinového pohonu s elektrickym neZ s naftovym.
Néklady na palivo vtomto piipad¢ spiSe vzrostou — v podobé pfirozené vyssi spotieby
benzinového agregitu. Situace se zmeéni, objevi-li se v nabidce vyrobcii téchto typl
ndkladnich vozli spojeni hybridu s naftovym agregitem. VéEtsi vyuZiti zde budou mit
technologie mild a mikrohybridii spiSe nez full hybridni technologie. Pak se dokaZi prosadit

hlavné¢ ve vétSich méstech a na kratkych trasach s ¢astou zménou jizdnich rezimd.

Stredni kategorie ndkladnich automobild do 18 tun celkové nosnosti jsou zastoupeny
bud’ ndkladnimi soupravami, nebo samostatnymi ndkladnimi vozidly bez piipojnych vozidel.

Jejich primarni vyuZiti je zamétené spiSe na hmotnost neZ na objem. VyuZiti je na kratkych
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a stfednich trasiach — ptfevozy hlavné té€Zkych, ovSem objemové malych ndkladi — hlavni
uplatnéni nachdzeji v t€Zebnim a stavebnim primyslu; na stfednich trasach pro vétsi piepravy

a prevozy z centrdlnich skladi do oblastnich skladd.

Pouziti hybridni technologie zde nardzi na problém nevhodnosti. Hmotnost baterii by
se pohybovala okolo 1 tuny, aby elektricky pohon mohl rozpohybovat pln€ naloZzené vozidlo
do kopce k dosdhnuti efektu dspory paliva. Dalsi nevyhodou by pak bylo dimenzovéni
pohonného ustroji na vétSi hmotnosti, ¢imZz by se (odhadem) snizZila uZite€nd nosnost

o celkové cca 1,6 tuny, coZz je v tomto segmentu ndkladnich pfeprav jiz vysoka hodnota.

Posledni kategorii je téZk4 ndkladni pifeprava, prevazné dilkového kontinentdlniho
charakteru, zaméfeného na hmotnost pievazenych ndkladii. Jsou to soupravy o celkové
hmotnosti az 30 tun a pfivésné soupravy. Zde by se pouzitim hybridni technologie sniZila
uzite¢na nosnost odhadem az o 2,5 tuny (hmotnost baterii a elektrického pohonného ustroji),
aby dokdzala u¢inné podporovat naftovou pohonnou jednotku - coz by vedlo ke zvySenym
pofizovacim nédkladiim a tudiZ ke zvySené cené za ptepravy. Co se tyce jizdnich rezimi,
motory velkych kamioénl maji spotiebu cca 20 — 25 litrd, jedou-li prazdné. Pln& naloZend
souprava vykazuje spotiebu od 28 az do 45 litrti paliva na 100 km. Extrémni hodnota je ddna

kopcovitym terénem a hmotnosti nékladu.

Prevodovky kamionli jsou zpfevodované na niz§i rychlosti a odoldvaji masivnim
hodnotdm to¢ivého momentu (aZ k 3000 Nm), motory ndkladnich souprav cCasto bé&zi
na maximélni vykony. Hybridni technologie by dokdzala vykazat usporu paliva ve vysi
cca 10 — 30%, coz je stile malo. Pokud se vezme v potaz, Ze se sniZi hmotnost
pfepravovaného materidlu, zatim se sice v praxi vyskytuje spojeni naftového a elektrického
ustroji, ovSem jen u komundlnich vozi a nejsou s touto technologii prozatim dlouhodobé
zkuSenosti. Ur€ity prostor tu ovSem je, napi. kamiony nesmi sjizdét kopec s vyfazenou
rychlosti, cca az 10% jizdnich aktivit pfipadd na brzdéni — coz v podstaté znamen4, Ze takto
generovana energie muze byt pfevedena na elektrickou a vyuZita k akceleraci. Prim hraje stale
velmi mald kapacita baterii k jejich hmotnosti. V podstaté jediné smysluplné vyuziti se

naskyta pro komundlni vozy, svizejici odpadové hmoty a distribu¢ni vozy.

Po tad€ rozsdhlych provoznich testii zacind spole¢nost Volvo Trucks doddvat tézké
hybridni ndkladni automobily. Vyroba omezené série 100 hybridnich ndkladnich automobilt
bude zahdjena v cervnu 2011. Dodédvka téchto ndkladnich vozl zdkaznikim ve vybranych
trznich segmentech probéhne v letech 2011 az 2013. Tis§i a Cist§si hybridni nakladni
automobily umoznuji dosdhnout tuspor paliva az 30% a budou prednostné vyuzivany
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pro Cinnosti spojené s distribuci a sbérem odpadu v méstskych zastavbach. Viz Volvo FE
Hybrid bude zpocatku doddvan do 13 evropskych statli (zdpado- a severoevropskych),

postupné pak bude moznost dodavek rozsitena i o dalsi zemé.

Viz Volvo FE Hybrid je vybaven paralelni hybridni technologii. Systém automaticky
prepind mezi elektrickym a naftovym zdrojem pohonu. Pokud hybridni viz jede na prvni
rychlostni stupen, je pohdnén pouze elektrickym pohonem, ¢imz fidi¢i poskytuje Zivou reakci
na ,,pfidani plynu“ a diky tomu vynikajici jizdni vlastnosti. Jakmile je iniciovdn hybridni
rezim, pracuji vznétovy motor a elektromotor paralelné tak, aby bylo dosazeno optimalnich

Uspor paliva.

Hybridni ndkladni automobil spolecnosti Volvo je pohdnén sedmilitrovym vznétovym
motorem, vyrdbénym ve verzi pro svoz odpadkli o vykonu 340 komiskych sil a s tofivym
momentem 1 300 Nm, ve verzi pro distribuci pak o vykonu 300 konskych sil a s to¢ivym
momentem 1 160 Nm. Vznétovy motor pracuje paralelné s elektrickym motorem o vykonu
120 kW. Elektricky motor Cerpd energii z lithiumiontového akumuldtoru nejmoderngj$itho
vyvojového typu. Tyto hybridni vozy, které jsou navrzeny pro aplikace s celkovou hmotnosti
vozidla 26 tun, jsou poskytovidny na leasingovou smlouvu s plnym kontraktem na udrzbu

a opravy. (13)

Obecné, situace by se zménila poté, existovala-li by danova uleva v podob& nulové
hodnoty silni¢ni danég, existovaly-li by vétsi zkuSenosti se spojenim naftovych jednotek
s elektromotorem spolu s existenci efektivnéjSiho zplsobu skladovédni elektrické energie.
Duraz primdrné zUstdva stejny — niZ$i spotieba paliva a niZ8i emise, do popiedi se dostdvaji
zvySené naroky na spolehlivost systému a nizkd (mdlo ndkladnd) udrzba. Baterie maji svoji
Zivotnost — az 300 000 kilometrd, coZ je dostacujici pro osobni ptfepravy, nikoliv vSak
pro ddlkovou nédkladni a osobni piepravu, kde odhadem jedna souprava najezdi rocné

cca 150 000 km. Tudiz, ptiblizné kazdé 2 roky by se musely ménit baterie, u osobnich vozil

za 6 let. Cena za nové ¢i repasované bude zcela jist¢ v fadu nékolika desitek tisic korun.

3.6 Vhodné destinace v CR pro provoz
Vzhledem k povaze hybridl Setfit nejvice paliva na prvni a druhy prevodovy stupen,

vzhledem k jejich niZ§im emisim, vyplyvajicich z niZsi spotieby a pouZzivajicich zlepSeného

spalovéni paliva, je jejich urCeni zfejmé — hodi se nejvice pro osobni dopravu do velkych mést
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a aglomeraci jako jsou Praha, Ostrava, Brno a Plzen a do jejich pifiméstskych oblasti v osobni

pfepravé. Zde vyniknou jejich prednosti nejvice.
3.7 Podminky rozsiieni

Hybridy jsou jiz pomérné hodné zastoupenou tifidou automobild. Jejich vétSimu
roz§ifeni zatim stdle brani cena, kterd se v prib¢hu let postupné sniZuje. Ten pravy boom
nastane priStim rokem, nastupem ,range extenderu“ Opelu Ampera aka Chevroletu Volt,
ktery byl popisovan vyse. Obecné se také Cekd na kombinaci elektromotoru s dieselovym
agregitem, ktery by mél pfinést dalSi vétSi dspory paliva a ¢ekd ho delsi Zivotni cyklus
neZz spojeni s benzinovou jednotkou, za predpokladu, Ze se nebude zvétSovat rozdil mezi
cenou benzinu a naftou.

Problémem naddle zistivd velkd hmotnost baterii, jejich mald kapacita a nizkd

Zivotnost.
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4 VOZIDLA S ELEKTRICKYM POHONEM

4.1 Srovnani elektromotor vs. spalovaci motor

Pro srovndni autor uvadi schematicky ndsledujici odbornou studii, zaméfujici se
na srovnani objemu emisi Skodlivych plyn, u jednotlivych typt paliv. Obrazek 1

demonstruje vySe uvedené skute¢nosti a trendy.

Srovnani trovné emisi CO2 u jednotlivych druhi

pohonnych hmot
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Obrdzek 1 — Srovndni virovne emisi CO, u jednotlivych druhit pohonnych hmot
Zdroj: http://www.futuremotion.cz/cs/strategicke-smery/elektromobilita.html

Dalsi praktické srovnani demonstruje celkové ndklady na provoz elektromobilil.
Néklady na provoz jsou odli$né, coZ je v pfedchozim srovndni. Nyni v souhrnu lze uvést
konkrétni piiklad vypoctu ceny srovnani hodnocenych vozl. Rozdil v celkovych provoznich
ndkladech je znacny. (14)

Pro skutecné porovnani autor zvolil ekonomické varianty motord. Pro benzinovy
pohon jednotka koncernu VW o objemu 1,4 litru, pfepliiovand turbodmychadlem, o vykonu
92 kW, jako naftovy pohon piepliiovand jednotka o objemu 2,0 litru od stejného vyrobce,

s vykonem 103 kW, hybridni pohon zastupuje lidr Toyota Prius III, benzinovéd jednotka
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o objemu 1,8 1 svykonem 72 kW s ptidavnhym elektromotorem o vykonu 60 kW

a elektromobil Peugeot iON s elektrickou jednotkou o vykonu 40 kW.

4.1.1 Jizda po mésté

Primérné spotfeba modelu Toyota Prius II se pohybovala v dennim provozu ve velké
metropoli na hodnoté€ cca 5,5 az 6 litrti benzinu na 100 km. U typu Prius III byla tato hodnota
jesté o pul litru mensi pti zvyseni dynamickych parametrii vozidla. Tato hodnota je vynikajici,
pokud se bere vuvahu hustota provozu a permanentni husté zdacpy hlavné v rannich
a odpolednich hodinach. Spotteba motoru 2.0 TDI z modelu Passat typ BS, s vykonem
103 kW, vybaveného dvojspojkou DSG s moZnosti manudlni volby rychlostnich stupiili, se
pohybovala az k mezni hodnot€ 11 litrti paliva na 100 km, pfi zapnuté klimatizaci. Primér se

ustdlil na hodnoté 9,5 1 nafty na 100 km.

Hodnoty uvedené v tabulkédch u benzinového a naftového motoru vychézi z mé vlastni
zkuSenosti, u hybridniho motoru z praxe Jana Skopka, fidice Toyoty Prius III,

a u elektromobilu z praxe Jana Vegra, ptredsedy Obc¢anského sdruZeni Elektromobily.

Tab. 3 — Vypocet ndkladit na provoz v méstském reZimu jizdy

Cena
Spotieba Jednotka |palivaza Celkové Néklady
Typ pohonu meésto paliva |jednotku ndklady na 1 km
Benzinovy pohon 8.4 litr 34,00 K¢ 285,60K¢| 2,86 K¢E
Naftovy pohon 7,2 litr 35,00 K¢ 252,00 K¢ | 2,52 K¢
Hybridni pohon 5,5 litr 34,00 K¢ 187,00 K¢ | 1,87 K¢
Elektromobil 12 kWh 8,80 K¢ 105,60 K& | 1,06 K&

Zdroj: Autor

Tab. 4 — Vypocet kilometrii potrebnych k vyrovndni porizovacich a provoznich ndkladii- méstsky provoz

Pocet kilometrt potfebny k
vyrovnéni potizovacich a
Typ pohonu | Typ auta Pofizovaci cena provoznich ndkladu
Benzinovy Skoda Octavia 1,4 TSI | 425 000,00 K& -
Naftovy Skoda Octavia 2,0 TDI | 480 000,00 K¢ -
Kombinovany | Toyota Prius III 680 000,00 K¢ 258 621 km vuci 1,4 TSI
Kombinovany | Toyota Prius 111 680 000,00 K¢ 307 692 km vuci 2,0 TDI
Elektricky Peugeot iON 740 000,00 K¢ 175000 km vuci 1,4 TSI
Elektricky Peugeot iION 740 000,00 K& 177 596 km vici 2,0 TDI

Pozn.: Nédklady na pojiSténi, servisni intervaly a dalsi vedlejsi vydaje nezapocteny.

Zdroj: Autor
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Z vypoctu je patrné, Ze elektromobil dokdZe srovnat nevyhodu vyssi pofizovaci ceny
podstatné diive nezli hybridni vozidlo. Pfi ronim ndjezdu 30 000 km se rozdily vyrovnaji
po cca 6 letech v porovnéni s automobily s klasickym motorem, hybridu to potrva cca 8 let

vuci benzinovému pohonu a 10 let v ptipadé naftového pohonu.

Naklady na 1 km - jizda po mésté

3,00 K¢
2,50 K¢
2,00 K¢
1,50 K¢
1,00 K¢
0,50 K¢

Benzinovy Naftovy pohon Hybridni pohon Elektromobil
pohon

Obrdzek 2 - Ndklady na 1 km jizdy v K¢ - méstsky reZim jizdy
Zdroj: Autor

4.1.2 Jizda v piiméstské oblasti

V piiméstskych oblastech se vyhody hybridi za¢inaji zmenSovat hlavné pti porovnani
s modernimi turbo diesely. Pocet stini a rozjezdi je podstatné mensi nez ve méstech,
plynulost provozu je lepsi, kolony se vétSinou pohybuji sniZenou rychlosti, avSak jsou stéle
v pohybu, odpadd velky pocet brzdéni a ndslednych rozjezdi. Spotieba Priusu II se
pohybovala okolo 5,2 I na 100 km, spotieba Priusu III byla lehce pod 5 1 benzinu na 100 km
(4,7 1/100 km), spotteba Passatu se bliZila hodnot€ 6,5 1 na 100 km.
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Tab. 5 — Vypocet ndkladii na provoz v primestském reZimu jizdy

Spotieba Cena Celkové
piiméstskd Jednotka | palivaza ndklady na | Ndklady
Typ pohonu oblast paliva |jednotku 100 km na |1 km
Benzinovy pohon 6,8 litr 34,00 K¢ 231,20Kc¢ | 2,31 K¢
Naftovy pohon 5.8 litr 35,00 K¢ 203,00 K¢ | 2,03 K&
Hybridni pohon 5 litr 34,00 K¢ 170,00 K¢ | 1,70 K¢
Elektromobil 10 kWh 8,80 K¢ 88,00 K¢ | 0,88 K¢

Zdroj: Autor

Tab. 6 — Vypocet kilometru potrebnych k vyrovndni porizovacich a provoznich ndkladii- priméstsky provoz

Pocet kilometrt potfebny k vyrovnani

Typ pohonu | Typ auta Pofizovaci cena potizovacich a provoznich ndkladu
Benzinovy Skoda Octavia 1,4 TSI 425 000,00 K¢ -

Naftovy Skoda Octavia 2,0 TDI | 480 000,00 K& -

Kombinovany | Toyota Prius III 680 000,00 K¢ 416 667 km vudci 1,4 TSI
Kombinovany | Toyota Prius 111 680 000,00 K¢ 606 061 km vuci 2,0 TDI
Elektricky Peugeot iON 740 000,00 K¢ 219972 km vici 1,4 TSI
Elektricky Peugeot iION 740 000,00 K¢ 226 087 km vuéi 2,0 TDI

Pozn.: Nédklady na pojisténi, servisni intervaly a dalsi vedlejsi vydaje nezapocteny.

Zdroj: Autor

Naklady na 1 km - jizda v piiméstské oblasti

Benzinovy
pohon

Naftovy pohon Hybridni pohon

Elektromobil

Obrdzek 3 - Ndklady na 1 km jizdy v K¢ - primeéstsky reZim jizdy

Zdroj: Autor
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4.1.3 Jizda mimo mésto

V mimomeéstskych ¢astech se pak plynulost provozu zcela stabilizuje, vétSinou se viiz
pohybuje konstantni rychlosti, kolony jsou fidkym jevem. Spotieba Priusu II se snizuje
az pod 5 I benzinu na 100 km, Prius III dokéze jit az pod 4,5 litru paliva, Passat dosahuje
hodnot okolo 5 1 nafty na 100 km. Vyhody hybrida jsou zde zcela zastinény, elektromotor
neni tolik vyuZivan, v podstaté se projevuje jen pii piedjizdéni, kdy je vyuZit pomé&rné velky
kroutici moment elektromotoru. Chovani celého motorového ustroji Priusu lze
charakterizovat jako ,,pfepliiovany benzinovy motor spalujici naftu®, ¢ili vysoky vykon
pfi malé spotiebé.

Tab. 7 — Vypocet ndkladii na provoz v mimomeéstském reZimu jizdy

Spotieba Cena
mimo  Jednotka|palivaza Celkové Néklady
Typ pohonu mesto paliva |jednotku ndklady na 1 km
Benzinovy pohon 6 litr 34,00 K¢ 204,00 K¢ | 2,04 K¢
Naftovy pohon 4,8 litr 35,00 K¢ 168,00 K¢ | 1,68 K&
Hybridni pohon 4,2 litr 34,00 K¢ 142,80 K¢ | 1,43 K¢
Elektromobil 8 kWh 8,80 K¢ 70,40 K¢ | 0,70 K¢

Zdroj: Autor

Tab. 8 — Vypocet kilometrii potrebnych k vyrovndni porizovacich a provoznich ndkladii- mimomeéstsky provoz

Pocet kilometrl potiebny

k vyrovnani pofizovacich
Typ pohonu | Typ auta Pofizovaci cena a provoznich ndklad
Benzinovy Skoda Octavia 1,4 TSI 425 000,00 K¢ -
Naftovy Skoda Octavia 2,0 TDI | 480 000,00 K¢ -
Kombinovany | Toyota Prius III 680 000,00 K¢ 416 667 km vuci 1,4 TSI
Kombinovany | Toyota Prius III 680 000,00 K¢ 793 651 km vici 2,0 TDI
Elektricky Peugeot iON 740 000,00 K¢ 235778 km vici 1,4 TSI
Elektricky Peugeot iON 740 000,00 K¢ 266 393 km vuci 2,0 TDI

Pozn.: Néklady na pojisténi, servisni intervaly a dalsi vedlejsi vydaje nezapocCteny.
Zdroj: Autor

Pti prevazujici jizdé mimo mésto se nevyplati potfizovat hybrid, rozdily v potizovaci

ceng jsou znacné, obzvlaste vici turbo dieselu.
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Naklady na 1 km - jizda mimo mésto

Benzinovy

pohon

Naftovy pohon Hybridni pohon

Elektromobil

Obrdzek 4 - Ndklady na 1 km jizdy v K¢ - mimomeéstsky reZim jizdy

Zdroj: Autor

4.1.4 Jizda po dalnici

Jizdni rezim délnice je velice podobny jizd€ mimo mésto, ovSem primérnd rychlost se
zvySuje az pres 100 km/hod. Motory klasickych jednotek to¢i pomérné velké hodnoty, zaleZzi
na zptevodovani a poctu stupiit prevodovek. Vyhody hybridniho pohonu jsou témét

zanedbatelné, jak bylo zminéno vySe, zdlezi na jizdnim stylu a vyvolani jizdniho rezimu

plachténi. Primérné hodnoty spotieby jednotlivych typl jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 9 — Vypocet ndkladit na provoz v ddlnicnim reZimu jizdy

Cena
Spotfeba Jednotka |palivaza Celkové Néklady
Typ pohonu délnice paliva |jednotku ndklady na |1 km
Benzinovy pohon 7,2 litr 34,00 K¢ 244,80 K¢ | 2,45 K&
Naftovy pohon 6,2 litr 35,00 K¢ 217,00 Ke | 2,17 K&
Hybridni pohon 5,2 litr 34,00 K¢ 176,80 K¢ | 1,77 K&
Elektromobil 11 kWh 8,80 KE 96,80 K¢ | 0,97 K¢

Zdroj: Autor
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Tab. 10 — Vypocet kilometrii potFebnych k vyrovndni porizovacich a provoznich ndkladii- ddlnicni provoz

Pocet kilometrl potiebny

k vyrovnani pofizovacich
Typ pohonu | Typ auta Pofizovaci cena a provoznich ndkladi
Benzinovy Skoda Octavia 1,4 TSI 425 000,00 K¢ -
Naftovy Skoda Octavia 2,0 TDI | 480 000,00 K¢ -
Kombinovany | Toyota Prius III 680 000,00 K¢ 375000 km vuci 1,4 TSI
Kombinovany | Toyota Prius III 680 000,00 K¢ 497 512 km vaci 2,0 TDI
Elektricky Peugeot iON 740 000,00 K¢ 212 838 km vici 1,4 TSI
Elektricky Peugeot iON 740 000,00 K¢ 216 306 km vuci 2,0 TDI

'Pozn.: Ndklady na pojiSténi, servisni intervaly a dalsi vedlejsi vydaje nezapocteny.
Zdroj: Autor

Naklady na 1 km - jizda dalnice

3,00 K¢
2,50 K¢
2,00 K¢
1,50 K¢
1,00 K¢
0,50 K¢

Benzinovy Naftovy pohon Hybridni pohon Elektromobil
pohon

Obrdzek 5 - Ndklady na 1 km jizdy v K¢ - ddlnicni reZim jizdy
Zdroj: Autor

4.1.5 Kombinovany rezim

V kombinovaném reZimu, tak jak se dnes méfti spotieba (1/3 jizd po mésté, 1/3 mimo
mesto a 1/3 délnice) se primérna spotieba Priusu ILustdli na hodnotich cca 5 1 benzinu
na 100 km (Prius III. — 4,5 1 benzinu na 100 km), spotfeba Passatu byla na cca 6 1 na 100 km.
V zdpadnich zemich je benzin navic levnéj$i nez nafta, provoz Priusu je tedy obecné

vyhodnéjsi nezli provoz naftového motoru.
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Tab. 11 — Vypocet ndkladii na provoz v kombinovaném reZimu jizdy

Cena
Primémé Jednotka|palivaza Celkové Néklady
Typ pohonu spotfeba  paliva |jednotku  ndklady na I km
Benzinovy pohon 7,2 litr 34,00 K¢ 244,80 K¢ | 2,45 K¢
Naftovy pohon 6 litr 35,00 K¢ 210,00 K¢ | 2,10 K¢
Hybridni pohon 5 litr 34,00 K¢ 170,00 K¢ | 1,70 K¢
Elektromobil 9 kWh 12,00 K¢ 108,00 K¢ | 1,08 K¢

Zdroj: Autor

Tab. 12— Vypocet kilometrii potrebnych k vyrovndni porizovacich a provoznich ndkladii- kombinovany provoz

Pocet kilometrti pottebny

k vyrovnani pofizovacich
Typ pohonu | Typ auta Pofizovaci cena a provoznich nakladi
Benzinovy Skoda Octavia 1,4 TSI | 425 000,00 K& -
Naftovy Skoda Octavia 2,0 TDI | 480 000,00 K¢ -
Kombinovany | Toyota Prius III 680 000,00 K¢ 340909 km vuci 1,4 TSI
Kombinovany | Toyota Prius III 680 000,00 K¢ 500 000 km vuéi 2,0 TDI
Elektricky Peugeot iON 740 000,00 K¢ 230 263 km vuci 1,4 TSI
Elektricky Peugeot iON 740 000,00 K¢ 254 902 km vuci 2,0 TDI

'Pozn.: Ndklady na pojiSténi, servisni intervaly a dalsi vedlejsi vydaje nezapocteny.
Zdroj: Autor

Srovname-li ekonomiku provozu, vychdzi ndm, Ze se elektromobil vyplati
az po cca 7 az 8letém provozu, nezdleZi na typu provozu a typu srovnavané jednotky, i pfes
velmi vysokou pofizovaci cenu. Za naftovou jednotkou ovSem zaostdvd vykonovée. Naopak,
rozdily v provozu turbo dieselu a hybridu jsou pomérné malé, koupé hybridu se vyplati jen

v ptipadé velké metropole.

Otazkou zlstava vyvoj cen paliv. Cena elektfiny stdle stoupd, s nimi i cena klasickych
paliv. V zdpadnich zemich jsou patrné danové dlevy na provoz, nase legislativa osvobozuje

jen od platby silni¢ni dan€ vozy s elektrickym a hybridnim pohonnym ustrojim.
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Naklady na 1 km jizdy - priimérna spotieba

3,00 K¢
2,50 K¢
2,00 K¢
1,50 K¢
1,00 K¢
0,50 K¢

Benzinovy Naftovy pohon Hybridni pohon Elektromobil
pohon

Obrdzek 6 - Ndklady na I km jizdy v K¢ - kombinovany reZim jizdy
Zdroj: Autor

4.2 Individualni doprava

Elektromobily Ize v posledni dobé s b&Znymi vozy porovnavat &im dal Gast&ji. Rada
vyrobcl totiz pfipravuje své prvni sériové elektromobily a pomérné pochopitelné je stavi
na zdkladech osvédc¢enych modeli. Nasleduje na porovnani nékolik piikladd. V nasledujici

tabulce jsou popsany zdkladni charakteristiky automobilt a elektromobilil stejného typu. (15)

Zrychleni Dojezd | Vykon [kW] | Hmotnost Kroutici

0-100 [km] [ke] moment
km/h [s] [N.m]
BMW 120d /

7,5/9 1100/ 160 130/ 125 1450/1800 | 350/250

Concept ActiveE

Mini Cooper S /
7,1/8.,5 800 /250 128 /150 120571465 | 260/220

Mini E

Volvo C 30/ C30

BEV 11,3/10,5 | 1300/ 150 80/82 137571655 | 240/250

Audi R8 / e-tron 4,6/4,8 700 /250 309/230 | 1560/1600 | 650/450

Tab.13: Srovndni charakteristik automobilu a elektromobilu
Zdroj: http://auto.idnes.cz/elektrony-vs-benzin-elektromobily-se-beznym-vozum-zatim-nevyrovnaji- 1 er-
/automoto.asp?c=A100105_145141_automoto_vok
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4.3 Srovnani klasického automobilu a elektromobilu

Pro srovnéni jsem si vybral zdstupce sportovnich vozl. Jako zdstupce elektromobild
jsem si vybral zndmou Teslu Roadster. Jako klasického zastupce sportovniho vozu se

spalovacim motorem jsem zvolil BMW Z4.

4.3.1 Tesla Roadster

Tesla Roadster vychédzi konstruk¢né z automobilu Lotusu Elise. Jako vétSina
sportovnich automobili mé Tesla pohon na zadni ndpravu. NejvySsi vykon mé 215 kW, tento
vykon poskytuje od 5 000 do 6 000 ot/min, avSak to¢ivy moment 370 Nm je dostupny uz
pii rozjezdu, coz znamend vyborné zrychleni 3,9 vtefiny z 0-100 km/h. Kapacita baterii
elektromobilu je vyrobcem udévand na 395 km. Prvni majitel Tesly v Ceské republice pan
Vlasdk potvrzuje, Ze této hodnoty je mozné pii klidné jizdé¢ dosdhnout. Nejvyssi rychlost
elektromobilu je omezena na 201 km/h.

Zakladni cena modelu se pohybuje okolo 2,6 mil. K&. Abychom elektromobil nabili
na 100 %, tak by dobijeni rychlonabijeckou trvalo cca 4 hodiny a cena za spotfebovanou
elektrickou energii by byla 100 K¢. Pokud bychom Teslu nabijeli z klasické zdsuvky, tak by

nabijeni trvalo dvakrat déle. (15)

4.3.2 BMW Z4 sDrive 35i

BMW je svétozndmym vyrobcem automobilii. Model Z4 pohdni zaZehovy Sestivélec
s vykonem 225 kW, coZ je hodnota srovnatelnd s Teslou Roadster. Zdvihovy objem motoru je
2979 cm’. Zrychleni z 0-100 km/hod. udéva vyrobce za 5,2 sekund a maximélni rychlost je
omezena na 250 km/hod. Kombinovana spotieba se pohybuje kolem hranice 10 litri
na 100 km. Objem palivové nadrze je 55 litrd, takZe dojezd je asi 550 km.

Zakladni cena Z4 je 970 000 K¢&, konkrétni model ktery popisuji se pohybuje okolo
1,3 mil. K¢, s maximélni vybavou lze tento model pofidit na hranici 2 mil. K¢. Naklady

na 100 ujetych kilometrti se pohybuji okolo 300 K¢. (16)

K hlavnim pozitiviim Tesly Roadster patii zejména:

* velmi dobry dojezd a jizdni vlastnosti,
= levny provoz, 100 km jizdy stoji 25 -30 K¢,
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= kvalitni zpracovani vozidla,
= prakticky Zadny hluk,
» 74dné produkované emise.
K hlavnim negativiim patii zejména:
= pofizovaci cena — dvakrat draz$i nez srovndvané BMW Z4,
* dlouhd doba rychlonabijeni — 4 hodiny,
* mald prestiZ znacky,

= v piipad¢ problémi Spatné dostupny servis.

4.4 VyuiZiti elektromobilu v osobni pi‘epravé v CR

Ke konci lonského roku bylo registrovano dle udaji Svazu dovozcl automobili
14 elektromobilti. Letos si firmy potidily prozatim zhruba 15 vozl. Nejvice vozidel
pohanénych elektfinou tak ptredstavuji skitry — téch dle odhadl spolecnosti Akumoto, kterd

patii k prednim tuzemskym prodejciim, brazdi silnice pét az sedm tisic.

V soucasnosti je moZné v Cesku poiidit v autosalonech jen 2 elektromobily: Citroén
C-Zero (zdkladni cena 739 900 K¢) a Tazzari Zero (zdkladni cena 630 000 KC¢). Peugeot
nabizi svij iON (zakladni cena 720 000 K&) prozatim jen firmé& CEZ v riamci projektu
Futur/E/Motion. Elektrické vozy je moZzné si pronajmout za celkovou mésini castku
cca 20 000 K¢ od spole¢nosti CEZ.

Dobijeni aut na elektfinu bude u stojanti elektrarenskych firem prozatim témét zdarma.
Jak CEZ tak Prazsk4 energetika si pfipravuji ptidu pro budouci rozvoj této technologie.

Letos by mélo v Cesku vzniknout témé& 60 dobfjecich stanic pro elektromobily.
Nejméné 35 znich piitom dle ozndmeni z3.5.2011 hodld vybudovat spoletnost CEZ.
V tnoru ozndmila podobny plan také konkuren¢ni PraZskd energetika. Ta by chtéla postavit
dalsi dvacitku stojani. V prvnich mésicich provozu bude nabijeni zdarma, nebo
za ,,symbolicky poplatek*.

,»Na pocatku to bude dotovany byznys, za n€¢kolik let, moznd za deset, to ale mtiZze byt
zajimavé i komeréné,” uvedl feditel elektrarenské firmy CEZ Martin Roman. Spole¢nost nyni
vybira v soutézi dodavatele dobijecich stanic. Do roku 2013 by jich chtéla mit po zemi 200.

Mezi partnery, se kterymi se pro projekt elektromobility CEZ spojil, patif napiiklad
spolecnost ECE, kterd zajistila vystavbu prazského obchodniho centra Arkady Pankric,
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obchodni fetézce Kaufland a Tesco, fetézec rychlého obcerstveni McDonald’s, Ikea ¢i Orco.
Préavé u jejich provozoven a na jejich pozemcich maji nové stanice stét.

,Cilem konceptu je otestovat elektromobilitu v redlném provozu zpiisobem, ktery se
bude co nejvice blizit budoucimu komer¢nimu provozu. Tomu odpovidd jak umisténi
dobijecich stanic, tak i pouzitd technologie. Logickymi partnery jsou nejen mista, kde lidé
travi volny cas, ale i obce, pro které je rozvoj elektromobility dileZitou soucdsti komunalni
politiky,” uvedl manaZer ttvaru &istych technologii CEZ Tom4s Chmelik. Kromé fetézcl
a developeri spolupracuji s CEZ i obec Dolni BfeZany a prazskd méstska ¢ast Radotin, kde
shodou okolnosti bydli Martin Roman.

Projektu elektromobility Futur/E/Motion se zucastni i ¢eské zastoupeni automobilky
Peugeot, kterd se zavézala dodat CEZ 65 elektromobilti iON. Ty bude pro propagaéni ticely
elektrarensky kolos pronajimat po dobu tii let partneriim projektu za zhruba 20 tisic korun
mesicné. Letos dostanou prozatim jen 11 vozu, dalsi ptfibudou za rok.

Prondjem aut na elektfinu je nejbéZnéjsi formou jejich provozu, nebot” se jejich ceny
pohybuji vyrazn€ vySe nez u srovnatelné velkych a vybavenych aut s tradicnim motorem.
Pro srovnani: koncernové dvoj¢e iONu, Citroen C-Zero, v tuzemsku stoji necelych 740 tisic
korun a kilometr jizdy vyjde podle Chmelika tfikrat az Ctyfikrat levnéji nez u tsporného
naftového motoru. Vyrazné¢ vétsi a lépe vybaveny Volkswagen Polo Blue Motion se
ctytlitrovou spotiebou nafty 1ze potidit od 330 tisic korun. V kombinaci potfizovacich nékladii
a provoznich ndkladi stidle vychdzi konven¢ni automobil vyhodnéji. Zastupci svétovych
automobilek tak ocCekdvaji, Ze skute€ny rozvoj elektroaut pfijde, aZ se zaCnou tyto vozy délat
nejméné v desetitisicovych sériich a vyrobni ndklady tak spadnou — na coz si lidé pockaji
nejdiive do roku 2015.

Vyznamnou roli také miiZze sehrdat stitni podpora. ,,Vlddni dotace na pofizeni
elektromobilt ve Francii ¢ ve Spanélsku dosahuji aZ péti tisic eur, uvedl $éf &eského
Peugeotu Yann Carnoy. (17)

V Cesku oviem vldda s odkazem na jiné rozpoétové priority podobny krok nechyst4.

Pro osobni prepravy mohou byt vyuzity napt.:

= Na zajiSténi pfeprav osob mezi vystavnimi aredly v dobé€ probihajicich vystav,

= Svozy arozvozy déti do a ze skoly,

= Ddle jako sluzebni vozidla Policie CR, pfedev§im méstské,

= Malé a specializované prostiedky MHD (napi.pfevozy postizenych, pojizdna

knihovna, atd.),
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4.5

Mohly by byt vyuzivdny v osobni piepravé v ldzeniskych méstech — prevozy
pacient,

Uvnitt aredllt velkych vyrobnich firem jako vnitrpodnikové ptepravy osob,
(napi.CEZ, Skoda Auto, TPCA Kolin, Hyundai NoSovice, vyrobni areil Skody
Plzen, CEZ, atd....)

Vhodné destinace v CR pro provoz elektromobili

Vzhledem k jejich nulovym emisim, jiz pomérné¢ solidni dojezdové vzdalenosti,

ale malému poctu nabijecich mist je jejich pouZiti stile znacn€ omezené. NejvhodnéjSim

mistem pouZiti a vyuZiti jsou obecné kratké vzdédlenosti ve velkych méstech.

4.6

Podminky rozsii‘eni elektromobili

I kdyz jsou elektromobily stéle ve fazi vyvoje, jiZ je mozné na zdklad¢ uZivatelskych

zkuSenosti identifikovat kladné a zdporné vlastnosti elektrického pohonu. Vyvoj sméfuje

nezadrZitelné vpied, existuje velkd snaha automobilek o omezeni nevyhod elektromobill

a o rozvoji jejich vyhod.

V soucasné dobé se buduji fady nabijecich mist. Dalsi rozvoj elektroautomobilismu

piijde v nésledujicich 5 letech.

4.6.1 Posouzeni vyhod elektromobila

Nizké provozni ndklady — ve srovndni s konvencnim pohonem jsou ndklady
na provoz piiblizné tretinové.

Tichy provoz — velké uZzivatelskd piivétivost tohoto typu pohonu tkvi ve velmi
tichém provozu, jak ve vnitfni tak vn€jSi hlucnosti. Vysledkem je plnéni
hlukovych emisnich limitd s velkou rezervou.

Lepsi technické vlastnosti pohonu — maximélni kroutici moment byv4 k dispozici
jiz od nulovych otacek, jeho kifivka je plochd. Vykon roste konstantn€. Reakce
na plyn jsou okamzité, rozjezd vozu je plynuly, nehrozi ,zhasnuti“ vozu
pii rozjezdech. Elektrické vozy také pfti ,,dleni* (stdni na kifizovatkach, ptechodech
a na svételné signalizaci) témé&f nespotiebovavaji energii nebo jen zanedbatelné.

Nizké emise — Provozni emise jsou nulové. Emise jsou nepifimo méfitelné

pii spalovéni fosilnich paliv v elektrarnach na jednotku kWh™.
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4.6.2

Umisténi pohonu — konvencni spalovaci jednotky se nachdzeji v motorovém
prostoru (ve vétsing piipadd pod predni kapotou, eventuelné nad zadni napravou),
automobil se musel pfizplisobit obecnému vyhrazeni prostoru pro pohon,
elektricky pohon tuto nevyhodu casteCné eliminuje. Zdroj energie je moZné
moduldrné rozloZit pod podlahu automobilu a nad zadni ndpravy a dovoluje
1 ¢aste¢né lepsi rozloZeni hmotnosti oproti konvenénimu pohonu. Pfinos spociva
v optimalizaci vnitintho uZite¢ného prostoru a v optimalizaci vné&jSich rozméri.
Elektromobil je pak obecné mensi nebo stejné velky, ov§em nabizejici veétsi vnitini
prostornost.

Bezpecnost provozu — elektricky pohon sebou také nese eliminaci vzniceni
automobilu v disledku havdrie ¢i poSkozeni palivového systému. Jako protiklad
lze uvést poSkozeni tésnosti systému baterii a moZznosti uniku jedovatych latek
do Zivotniho prostiedi.

SniZzené servisni a udrzbové ndklady — elektrickd jednotka sebou nese také
jednodussi, rychlejsi a méné nakladné servisni prohlidky. Neni tfeba vymény napf.
klinového femene, oleje, zapalovacich svicek, zapalovacich kabell, vyfukového
potrubi, katalyzatoru, lambda sondy a dalSich. Brzdovy systém bude mén¢ zatiZen.
Naopak, zvySenou péci budou potiebovat energeticky bateriovy uloZzny systém,

podvozkové prvky, napt. ramena nédprav, tlumice, stabilizdtory, atd.

Posouzeni nevyhod elektromobili

Vysoka cena — Elektromobily jsou minimdln€ dvojndsobné drazsi nez stejné velké
a vybavené vozy.

Mal4 nabidka — V soucasnosti je mozné v Cesku pofidit v autosalonech jen dva
elektromobily: Citroén C-Zero (zdkladni cena 739900 K¢) a Tazzari Zero
(zdkladni cena 630 000 K¢&). Peugeot nabizi sviij iON (zdkladni cena 720 000 K¢)
prozatim jen firm& CEZ v rdmci projektu Futur/E/Motion.

Relativné kratky dojezd — Dnes jsou elektromobily proddvané v Cesku uréeny
vyhradné na méstsky provoz. Ujedou maximdlné 150 kilometri v ideédlnich
podminkdch, tedy bez topeni, klimatizace a bez prudkych kopcii. Vzhledem
k vysoké poftizovaci cené€ neddva ndkup automobilu pro rodinné tcely smysl.
Zdlouhavé nabijeni — Zbé&Zné zdsuvky se automobil na dojezd zhruba
150 kilometrii nabiji nejmén¢ Sest hodin. Stojan nabizejici rychlodobijeni to sice

zvladne do hodiny, avSak kvuli vysoké ndro€nosti na kapacitu rozvodné sité¢ mlze
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4.7

byt umistén jen na vybranych mistech. Automobil tedy nejde dobit tak rychle jako
dotankovat benzinovy ¢i naftovy. Vyhodou je ovSem nabijeni v dobé&, kdy
automobil neni vyuZit. V ndvaznosti na solarni boom poslednich let vétSina
elektromobil bude dobijet v no¢nich hodindch, tudiz budou vyuZivat energii
vyrobenou pievazné z fosilnich paliv, ne z tohoto ekologicky cistého zdroje.
Sporny piinos pro Zivotni prostiedi — Pfi jizd€ elektromobil sice neprodukuje
zadné spaliny, ke svému provozu ovSem potiebuje proud, ktery se stile vyrdbi
v elektrarndch vyuZivajici ,koufici fosilni paliva. Na elektfinu potiebnou
pro kilometr jizdy tak pfipadd jen nepatrné méné vyprodukovaného oxidu uhliku,
neZz do ovzdusi vypusti nejuspornéjs$i naftové automobily. Navic jak t&Zba,
zpracovani, samotnd vyroba, tak ndslednd likvidace baterii, které elektro auta
pohanéji, rozhodné neni ekologickd. Efektivnéjsi a ekologictejsi zplisob skladovani
energie je tak nejvetsi vyzvou pro vyrobce téchto vozidel.

Chybéjici podpora stiatu — PrestoZe nekteré zemé podporuji nakup elektromobild,
v soucasné ekonomické situaci je to spiSe na okraji zajmu. Domacnostem neplynou
zadné vyhody z pouZzivani v podobé¢ slev na dani ani dotace, z platby silni¢ni dané
jsou vSak zdkonem osvobozena vozidla do celkové hmotnosti do 12-ti tun, kterd
pouZzivaji hybridni ¢i pohon na plyn. Zistava jen otdzka, o kolik jsou elektro auta

»zelen¢j$i* nez tieba vozy na zemni plyn. (17)

Vyuziti elektromobilu ve veifejné hromadné dopravé

Prvni elektrobus na pravidelné lince jezdil v Santa Barbafe v Kalifornii, prvni

evropsky elektrobus na pravidelné lince jezdil ve Znojmé. Vyvinula jej spole¢nost CAS-

service (téZ jeho provozovatel) s vyuZitim karoserie trolejbusu Skoda 21Tr. Vyrobce planoval

od roku 2004 vyrobu i pro dalsi dopravce, avSak vyroba nebyla nakonec vibec zahdjena.

V roce 2008 jiz byla v dotanim programu na vozidla MHD obsaZena fixni dotace 1,2 milionu

K¢ na nizkopodlazni elektrobus délky do 11 metri, s fixnim navySenim 0,6 milionu

za elektricky pohon.

V roce 2005 se Znojmo stalo prvnim evropskym méstem, v némZ na pravidelné lince

jezdil elektrobus. Stit na jeho vyvoj vénoval prostfednictvim Ministerstva primyslu

a obchodu 10 milionii korun. O vozidlo snulovymi emisemi projevily zdjem mnohé

radnice.Ve Znojmé také jezdil hybrid Mercedes-Benz 0520 Cito.
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Pravidla podpory obnovy vozového parku MHD taxativné vypocitavaji dotace
na pofizeni rizn¢ dlouhych typl autobusti a trolejbusi. Elektrobusy vSak v tomto programu
Ministerstva dopravy zatim nejsou. Tato vozidla si tedy kazdy dopravni podnik musel koupit
ze svého, zatimco srovnatelny nizkopodlazni autobus ¢i trolejbus dosud mohl ziskat pfispevek

(asi 2,3 — 3,8 mil. K¢, cozZ kryje cca 30 az 40 % ceny).
4.7.1 Provoz ve Znojmé

Elektrobus pro hromadnou piepravu osob byl v letech 2001 — 2003 realizovan jako
vyzkumny a vyvojovy projekt s vystupem pln€¢ provozniho a schvédleného prototypu
bez naroku na trolejovy a kolejovy rozvod. Do plného provozu na linky MHD ve Znojmé byl
ddn od roku 2003 do konce roku 2009. V soucasné dob¢ je trvale vyuZivan k objednanym
jizddm vzhledem ke skute¢nosti, Ze firma CAS — service nebyla od roku 2010 zafazena
do provozovani MHD ve Znojmé. Za uvedené obdobi v provozu MHD elektrobus najel 148

tis. km.
4.7.2 Zivotnost baterii, dojezd a niklady elektrobusu

Pohon zajiStuje asynchronni elektromotor. Dosud byl zdkladnim problémem vSech
prototypt elektrobusti omezeny dojezd a dlouhd doba nutnd k dobiti baterii. Ceskym
vyzkumniklim se podafilo tyto nesndze do zna¢né miry piekonat. Energii doddvaji nikl-
kadmiové akumulétory. Zivotnost téchto baterii by méla byt v rozmezi 320 — 350 tis. km.
Baterie umoznuji dojezd 110 az 130 km a kapacitu neztraceji ani v mrazu. Tyto hodnoty
uddvd CAS-service jako minimédlni. Akumulitory instalované ve vozidle jsou ptvodni
nevykazuji Zddnou zménu a splituji projektové parametry.

Eprona Rokytnice zhotovila specidlni zafizeni pro rychlé nabijeni, které fidi procesor
komunikujici s monitorovacim systémem vozidla. Pravé v rychlém ,,inteligentnim* dobijeni
je kli¢ k praktické vyuzitelnosti.

Ptfi dodrZovani optimdlnich nabijecich cykli (pfi sniZeni jmenovité kapacity
akumulétord na 50 % - pouZiti systému ,,rychlonabijeni — cca 20 min. k dosaZeni 80 %
jmenovité kapacity) uvedeny systém ,,rychlonabijeni* 1ze pouzit i v jiné hodnoté zbytkové
kapacity akumuldtorii — napt. 30 %, 40%. Stav akumuldtord 50 % jmenovité kapacity
(pro rychlonabijeni) byl zvolen pro urcitou trasu dle poctu zastdvek, ujeté vzdalenosti, profilu

terénu a umisténi nabijeci soupravy.
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Ve vztahu k profilim jizdy a typi akumuldtoru lze prodlouzit celkovy dojezd
do vymény akumulétord na 400 — 450 tis. km. Timto opatfenim lze prodluZzovat denni limit
yjetych km dle potieby. Pro odstranéni pamétového efektu akumuldtori je nutno
dle namétfenych hodnot pouZit vyrovnavaci nabijeni po dobu 3 — 6 h cca 2x tydné. Odstaveni

766

vozidla na ,,rychlonabijeni* 20- 30 min (po sniZeni jmenovité kapacity akumuldtoru na 50 %)
je v rezimu jizdy i povinou piestdvkou pro fidicCe.

Rychlonabijeni a vyrovndvaci napéti zajist'uje pln€ automatickd nabijeci stanice, kterd
je ptimo rekonstruovédna k tomuto ucelu a jeji cena je cca 1 mil. K¢. Stanici je mozné vyuzit
pro 4-5 vozidel tak, aby byla zajiSténa kontinuita provddéného procesu optimalizace nabijeni
vzhledem k neZivotnosti akumulatort.

Maximalni rychlost elektrobusu je 70 km/h za hodinu, coz vzhledem k dopravnim
pfedpisim staci. Stejné jako trolejbus se i elektrobus rozjizdi hbité¢ a plynule, bez ,,cukani*
(odpadd tazen{ rychlostf). Udrzba je minimdlni. Na rozdil od autobust neni tieba dolévat olej
do motoru, vyménovat svicky, dopliovat chladici kapalinu apod. Obdobné jako trolejbus
1 elektrobus snadno zdoldavé stoupdni. Elektrobus vSak nikdy neprobiji. Ani v zimé&, kdy jsou
silnice mokré a chemicky oSetifené, cestujicim nehrozi, Ze by mohli pocitit vyboj. A kromé
toho elektrobus samoziejmé nepotiebuje draty. V ulicich je obratny jako autobus a nehrozi
mu, Ze v ptipadé vypadku proudu zistane n¢kde stat.

Pokud elektrobusy budou zrovnopravnény z hlediska dotaci s ostatnimi vozidly,
provozovateliim se po ekonomické strance vyplati. B€Zny méstsky autobus totiZ spotfebuje
na jeden ujety kilometr naftu v hodnoté 7,95 K¢. Elektrobus potfebuje na kilometr elektrickou
energii v cené¢ 1,95 K¢&. Jeho prodejni cena by byla v piipad€ sériové vyroby srovnatelna
s trolejbusy, jejichZ cena se pohybuje kolem 10 mil. K¢. (15)

V roce 2010 vyrobila prototyp elektrobusu 1 ¢eska firma SOR Libchavy a oznacila jej
jako SOR EBN 10,5. Tento viz je v provozu v Ostravé. Kromé& SORu je jedinym soucasnym
vyrobcem elektrobusti v Evropé italskd spolecnost BredaMenarinibus (dva minibusy

BredaMenarinibus ZEUS M 200 jezdi na Malé Stran¢ v Praze). (18)

4.8 Nakladni elektromobily

Elektricky pohon je jiZz v kategorii nizkotonaZznich ndkladnich prostfedk praxi,
vyuzitelny je zejména v méstském provozu; v kyvadlové pifepravé osob a ndkladu;

a v nizkotonadznich prepravnich nakladnich automobilech.
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Ve mésté Zermatt (letovisko pod horou Matterhorn) ve Svycarsku je v provozu okolo
500 elektromobilti. Ohlasy obyvatel na provoz elektromobilll jsou vesmés kladné - bezmala
30 tisic obyvatel nemusi zbyte¢né trpét vyfukovymi plyny, nadmérnym hlukem ani rizikem
dopravnich nehod. Elektromobily pfepravuji osoby, ndklady vcetn€ stavebnin a suté,
ale i lehké topné oleje. Snahou meésta je podporovat vytéZovani kapacit téchto elektromobila.
Ziskat povoleni k provozovani elektromobilu neni pfitom jednoduché. Na prvnim misté stoji
hoteliéfi. Hotelové mikrobusy sméji prejizdét pouze mezi mistem ubytovini a Zelezninim
nadrazim, soukromé jizdy mistni vyhlaSka piisné zakazuje. Od tohoto roku ma
nad dodrZovanim pravidel dohliZet satelitni vyhleddvaci systém. Vykon motoru se musi

pohybovat mezi 3 a 13 kilowatty, vn¢j$i rozméry nesmi prekrocit 4000 x 1400 x 2000 mm.

Automobilovy primysl je umistén v Zermattu v podzemi, kde najdete dilny mistni
spole€nosti  Stimbo. Pét zaméstnancii zde prakticky na kolené vyprodukuje dvandct
elektromobiltl ro¢né. Provozovna firmy zdroven slouZi mistnim taxikdiim jako vymeénné
misto pro vycerpané akumulétory. Vedle taxi a mikrobust jsou elektrotechniky vyrabény také
dalsi uzitkové vozy jako mal4 cisterna, sklapec 1 autovlak. Cena elektrickych vozidel se Splha
k dvéma milionim korun. Konkuren¢ni vyrobni zdvod firma Reinhold Julen elektromobily

vlastni konstrukce doddva az do Malajsie, na jeho rysovacim prkné vznikly sné¢hové pluhy

i sanitky. (19)

V nédkladni ptepravé si 1ze elektromobily zatim ptedstavit obecné jako specializované
prostfedky pro rozvozy malych objemt (do 22 m?), malych hmotnosti (do 2.500 kg) a na malé
vzdalenosti (do 80 km celkem). Vyuziti 1ze charakterizovat jako:

» Rozvdzkové firmy - napt. dovoz mléka, messengefi (tolik oblibeni v zahrani¢i —
obecné mnoho rozvazkovych firem na zapad od nés pouZziva elektromobily),

* PoStovni dodavky pro rozvozy a svozy zasilek a mezi depy,

» Komundlni vozy (dklidové vozy, vozy pro svoz odpadki), policejni pievozni

a hlidkovaci vozidla,

= Vosobni letecké piepravé je jiz vyuzivdi CSA pro rozvoz zavazadel, jidel,
ndkladovych leteckych kontejnerti a palubniho persondlu,

» Velké vyrobni podniky uvnitf svych aredlli pro rychly pohyb materidlu mensich
rozmérd a hmotnosti (napf.jizZ zminéné firmy vyse: CEZ, Skoda Auto, TPCA Kolin,

Hyundai NoSovice, atd.)

»  Komundlni vyuziti (iklid, ¢isténi, svoz odpadki),
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= Ve skladech také velice Casto jezdi VZV pouze na elektfinu (v uzavienych skladech to
ani kvuli zplodindm nelze).

V Ceské republice by prvnim ndkladnim elektromobilem mél byt model zna¢ky Smith,
od firmy Avia. V porovnani s osobnimi automobily a technickymi parametry ndkladnich
automobilll se jejich dojezdova vzdélenost predpokldda okolo 300 km. V soucasnosti jsou
v praxi vyuzivdny ndkladni elektromobily Nizozemsku a Velké Britdnii, jsou to modely
znacky Modec.

Tyto nékladni automobily uZivaji zejména velké obchodni fetézce jako je Tesco, jednd
se o dodavky s elektromotorem o vykonu 102 koni s vyuZitim zejména pro méstsky provoz.
Dojezd pfi maximalnim zatiZeni a maximalni rychlosti 80 km/hod je okolo 160 km. Jako
velmi efektivni se tyto typy automobilii uplatni zejména v méstskych zacpich a v méstském
provozu. Hmotnost téchto vozi je okolo 3,5 tuny, na vy$§i hmotnost maji vliv akumuldtorové
baterie Li-Ion. Dals$i technologicky vyvoj v této kategorii vozii se d4 ocekdvat ve velmi kratké
dobé&, ovsem v soucasnosti vétSimu vyuziti téchto vozl brani technické parametry - maly
dosah, relativné pomalé nabijeni, nevhodny zptisob uchovani a skladovani elektrické energie -

a predevsim cena - potfizovaci cena a servisni kontroly. (20)

V kategorii stfednétondZznich ndkladnich automobilti ztraci elektricky pohon své
vyhody a je pro tuto kategorii mén¢ vhodny — souvisi s vysokou spotifebou elektrického

proudu, tudiZ s malym radiem.

Cisté elektricky pohon je v kategorii dalkovych ndkladnich dopravnich prostiedki
zcela nevhodny, na viné je maly dojezd dany malou kapacitou baterii. I pfi vhodném
naddimenzovéni soustavy baterii by akéni raddius nepiekrocil 120 km (odhadem). OvSem
existuje tu mald nad¢je — tidi¢i dalkovych pteprav jsou dle zdkona povinni udélat po kazdych
4 hodinach jizdy malou prestadvku. Odhadem — béhem téch 4 hodin ujedou cca 160 — 300 km,
pak maji pauzu a pokracuji dalSich 160 — 300 km, poté jsou povinni udé€lat velkou pauzu
— 8 hodin. Naskyta se vyuZiti téchto pfestdvek k rychlonabiti, velkd pauza pak dovoli nabit

na maximum. Soucasnd technologie nenabizi feSeni ani vyuZiti.
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4.9 Podpora elektromobilii staty

Rizné staty podporuji provoz elektromobild, a to z divodu jejich vysoce ekologického
provozu. V nésledujicich kapitolach popisi nékolik zemi Evropy a to, jak zde staty podporuji
provoz elektromobild. A jak je to napiiklad za ocednem? Ve své kampani se soucasny
americky prezident Barack Obama snazil volice v roce 2008 oslovit i slibem, Ze béhem deseti
let by se investovalo 150 miliard dolard a ptjovalo se automobilkdm na vyvoj novych typil
hybridnich automobilli, ptedev§im plug-in hybridi. UZ v roce 2015 by mélo byt k prodeji
1 milion téchto vozii. Ruku v ruce s tim by Sly danové tlevy az sedm tisic dolarti pro koncové

zékazniky, ptisnéjSi standardy spotfeby a podpora biopaliv. Do roku 2012 by méla byt

polovina vSech automobilll pofizenych federdlni vladou tvotfena plug-in hybridy. (18)
4.9.1 Ceska republika

Také Ceskd republika poskytuje vyhody na ekologickd auta a to jiz od 1.1.2009.
Pro ekologicky Setrnd vozidla plati nulova silni¢ni dan a to podle novely zdkony o silni¢ni
dani — od poplatku jsou osvobozeny nové hybridy, elektromobily a auto na plyn nebo
na biopalivo E85. Silni¢ni dan se tak neplati u novych uZitkovych a nakladnich vozidel
s pohonem CNG do 12 tun a vSech vozidel pro dopravu osob. Provozovatelé autobust
meéstské hromadné dopravy, vefejné dopravy a podnikatelé vyuZzivajici k pohonu vozidel
stlateny zemni plyn diky tomu uSetfi podstatnou ¢dst svych ndklad. VIdda tak konecné
splnila jeden z tkol&i Nérodniho programu sniZzovani emisi Ceské republiky z ¢ervna 2007.
Tento program se také zabyval obnovou vozového parku vetejné spravy za Cista vozidla, kterd
by v roce 2014 méla tvofit alespon 25 %.

Zvyhodnéna jsou také star§i vozidla s alternativnim pohonem, kterd maji narok
na sniZzeni sazby dané podle jejich stafi — sniZeni 48 % je pro vozidla do 36 kalenddinich
mesictl, snizeni o 40 % se tyka vozidel po dobu nasledujicich 36 mésicti a 0 25 % niZsi dan
se vztahuje na vozidla po dobu dalSich 36 mésicti. Také vozidla, jejichZ zaregistrovani bylo
nejpozdéji pfed 108 kalendainimi mésici a spliiuji poZadavky se mohou t&Sit nizsi dani. AvSak
naopak starSi a neekologickd vozidla dostala penalizaci vozidla vyrobena pfed rokem 1990
plati silni¢ni dan o 25 % vyssi.

V budoucnosti bude také povinné zohlednovat spotiebu, emise CO,, oxidi dusiku,

pevnych cdstic a takzvanych nemetanovych uhlovodikii pfi ndkupu vozidel stitem ¢i jinym
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vefejnym zadavatelem. Tato podminka bude platit pro osobni a ndkladni automobily

a autobusy. (22)
4.9.2 Izrael

Izrael si stanovil za cil u€init Zivot v zemi lepsi a CistSi, s nizsi zavislosti na benzinu
arope. Proto bude francouzska spole¢nost Renault a jeji japonsky partner Nissan budou
pro Izrael vyrdbét automobily s pohonem na elektricky proud. Dohoda je soucasti izraelského
projektu pro rozvoj alternativnich zdrojl energie. Automobily na jedno nabiti baterie ujedou
zhruba 100 kilometrti ve mésté a az 160 kilometri na délnici. Jejich maximalni rychlost bude
¢init 110 kilometri za hodinu. Izrael ma tak za cil se do konce pfistiho desetileti osvobodit
od ropy a jejich produkti. Tuto reformu prosazuje predevsim izraelsky prezident
Simon Peres, ktery prosazuje projekt elektromobildi, protoZe ropa se stala nejvétsim

zneciStovatelem a nejveétsim finanénim podporovatelem terorismu. (24)
4.9.3 Velka Britanie

Ve Velké Britdnii zvaZuje zakoupeni elektromobilu az pétina fidicd. Kromé
nizkoemisnich zon, které jsou jiZ v provozu nebo budou brzo spustény, maji v Anglii vozidla
s alternativnim pohonem také danové tlevy. Neni tak dilezité jen mnozZstvi emisi, ale prave
vyuziti jiného neZ konvenc¢niho feSeni. Osobni auta s emisemi pod 100 g/km CO; jsou
osvobozeny od silni¢ni dan€ zcela a typ pohonu nehraje roli, av§ak nad tuto hranici pak jiz typ
pohonu hraje roli. Zatimco klasicky motor s emisemi 100 — 120 g/km CO;, znamena 35 liber
ro¢né, alternativni pohon mu zajisti slevu 20 liber. Dalsi kategorie 121 — 140 g/km CO, ma
nastavenu danovou zitéZ na 120 (100 u alternativniho pohonu) liber rocné. Za automobily

s emisemi nad 256 g/km CO; se plati 405 (390 u alternativniho pohonu) liber. (20)
4.9.4 Francie

Ve Francii se plati bonusy zohlediiujici mnozstvi emisi oxidu uhli¢itého vypousténého
do ovzdusi od roku 2008. Systém pro rok 2010 byl navic upraven tak, Ze je mozné ziskat
na ndkup vozu prémii az 5 000 eur, kterou lze ziskat pfi ndkupu vozidla s emisemi niZS$imi
nez 60 g/km CO,. U novych aut s emisemi nad 156 g’/km CO; je naopak uplatnéna dodate¢na
dan v rozmezi 200 — 2 600 (nad 250 g/km CO,) eur. Pti ekologické likvidaci starého vozu

bylo mozné ziskat navic Srotovné 1 000 eur, pficemZ celkového mnoZstvi 2,268 mil.
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prodanych vozli v roce 2009 bylo témér 600 000 kusti dotovdno Srotovnym. Zvyhodnéni

plénuje francouzska vlada poskytovat i v budoucnosti. (21)
4.9.5 Némecko

Némecko nabizelo v roce 2009 ,ekologické prémie”“ 2 500 euro — Srotovné.
Od 1. ¢ervence 2009 museji Némci také platit dan z motorového vozidla pocitanou podle
objemu motoru a jeho emisi. Jen n€kolik mélo euro zaplati majitelé malych aut s benzinovym
motorem a nizkou spotiebou. Pohyblivé slozka dané, tedy ta za vypouSténé emise, znamena
2 eura za kazdy gram CO; nad hranici 120 g/km CO,, coz se bude dotykat predevsim silnych
luxusnich vozl. Platné budou udaje dané vyrobcem vozidla, nikoliv méfenim pfi technické
kontrole. Hranice, od niZ se dédle neplati, se md do roku 2014 sniZit azZ na hodnotu 95 g/km

COs. (21)
4.9.6 Belgie

Slevy na dani pro vozidla s elektrickym pohonem jsou v Belgii vypocitidvany
v procentech pofizovaci ceny: 15 % pro ctyikolky (maximélné 4 540 eur), 15 %
pro motocykly (maximalné 2 770 eur), 30 % pro osobni auta, LUV a minibusy (maximélné
9 000 eur), 40 % sleva na dani pro vybudovéni sloupku dobijeni baterii (maximalné 250 eur).
Néklady sluzebnich elektrickych vozidel 1ze odpocitat ve vysi 120 %, odpocitatelné jsou také
naklady na vozidla s emisemi CO, pod 60 g/km (n€ktera hybridni vozidla) do vySe 100 %
a do vySe 50 % pro vozidla pod 205 g/km. Vyhody, které byly platné v roce 2009 ziistavaji
v platnosti a jednd se o 3 % z hodnoty faktury pro vozidla s emisemi CO, mezi

105 a 115 g/km, 15 % pro vozidla s emisemi CO, pod 105 g/km. (22)
4.9.7 Spanélsko

Ve Spanélsku existuje registraéni daii v zdvislosti na mnoZstvi emisi, kterd je platna
pro vSechna vozidla vypoustéjici vice nez 120 g/km CO,. Tato vozidla budou stét
na kontinentu 12 % navic, na Kanarskych ostrovech 11 %, ale naopak nic v Ceuté a Melille.

Planem je mit ve Spanélsku do roku 2014 milion hybridnich aut. (22)
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4.10 SWOT analyza automobilovych firem - elektromobily

S — Silné stranky

W - Slabé stranky

Spokojeny zdkaznik, zdjemci o dany typ
automobild, elektromobily.

Prohlubovani spoluprice se zdkaznikem,
zejména v oblasti pfistupu k danému
produktu, jeho prodeji a propagaci.
Ekologické a dsporné vyuZivani techno-
logii

v evropském méfitku, potencidl

v zemich EU.

Specifické skupiny zdkazniki, neni
mozné dané produkty nabidnout vSem
zakazniktim.

Ocekavani zdkaznikl je napliovdno jen
castecné, technologické omezeni soucas-
nych elektromobild, vykon a vydrz.
Vétsinou pro tyto produkty nejsou

definovany Zaddné marketingové strategie,

= Kbvalifikovani zaméstnanci a pracovni automobilové firmy je nabizeji v rdmci
sila. komplexni nabidky.
O - Prilezitosti T - Hrozby

Rast poptavky po tomto typu produktd,
po elektromobilech a nabidce, nejenom
v CR, ale v rdmci zemi EU.

Zakaznici hledaji informace o téchto
produktech na internetu, moznost osloveni
touto formou, nebo také napiiklad formou
socidlnich siti na internetu, apod.
Pottebné legislativni zmény, politické
a legislativni faktory, podporujici tento
typ automobild.

Vzristajici Zivotni droven obyvatelstva,

zajem o dany typ produktd pro meéstské

aglomerace.

Vysokd hrozba dodavatelii a konkurence
v daném segmentu trhu.

Pravni predpisy a prdvni dprava,
nedostatecnd zejména technickd legista-
tiva.

Spatnd dostupnost kvalifikované a zodpo-
védné pracovni sily.

Vysok4 rivalita firem na trhu.

Soucasnd technologickd omezend.

Cenovd dostupnost danych automobilo-
vych produktd, spojeny servis.

Obecné slabé povédomi o téchto produk-

tech a slaby marketing, PR, zdjem medii.

4.10.1 Komentar k analyze SWOT, jeji vyhodnoceni a volba strategie

Na zakladé vySe prezentované, tabulkou znazornéné, SWOT analyzy tedy autor

dochdzi k zdvéru a dopliuje, Ze silné stranky automobilovych firem spocivaji v jejich

orientaci na zakaznika a v sile vztahu automobilka x zakaznik. Proto neni nic snazsiho

nez doporucit prohlubovédni a posilovdni takového vztahu. Vzristajici Zivotni droven
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obyvatelstva, a tedy i posilujici mira koupéschopnosti rozviji zdjem o propracované
automobily, uréené ptrevdZzné pro pohyb v méstské aglomeraci. Pfi pouziti ekologickych
technologii v kontextu celé EU to v sobé skryva velky potencidl pro dalSi rozvoj. Soubézné
s pozvolnym riistem Zivotni drovné se zvySuje 1 gramotnost obyvatelstva ve vSech smérech,
tedy i1 v ekologii. Lze tedy ptedpoklddat zvySeni zijmu o elektromobily. Tento zdjem mohou
umocnit zejména mladi lidé — nadSenci do technologickych novinek. (24)

Na druhou stranu ovSem je nutné uvést, Ze tyto produkty neni mozné nabizet vSem
spotiebitelim. To je jedna ze slabych stranek, kterd je dand. Pro fadu motoristll je vykon
a vydrZz soucasnych elektromobilii nezajimavy. To se vSak v prubéhu let miZe zménit.
Je nutné zapojit do procesu vyvoje ndrodni i nadndrodni drovné fizeni stidtu a podporovat
veskeré aktivity sméfujici k rozvoji stavajicich technologii. Automobilky toto mohou ovlivnit
snad jen silnym lobbingem. S tim opét souvisi otdzka obecného povédomi o problematice.
Jak je jiz vySe poznamendno, tak v soucasné dobé¢ slabé povédomi, nizkd informovanost
spotiebitelské obce, coZz je ddno zfejmé& slabym marketingem, Spatnou propagaci, a tim
1 nezdjmem médii 1ze snadno zvratit masivni informacni kampani, osvétovymi kurzy apod.
Jinymi slovy ve vztahu k volb¢ strategie 1ze tuto slabost zvratit a vyuZit ¢i napravit stavajici
situaci. Autor se nebrdni pocitim, byt subjektivnim, Ze elektromobily v sobé skryvaji
nesmirny potencidl, piilezZitost a lze ocCekdvat v souvislosti s jejich rozvojem, ristem
povédomi a informovanosti nartist poptavky.

Doporucuje se tedy nejprve zvolit zahdjeni ploSné a globdlni informacni kampané
a zvySovat obecné i konkrétni povédomi o problematice elektromobill, ¢imZ se zvysi i mira
ochoty ndrodnich inadnirodnich vlidd se touto problematikou intenzivnéji zabyvat
nez doposud a mirnit hrozby, které popisuji vyse ve SWOT analyze. Celkové miiZe prispét
k eskalaci zdymu populace zemi EU nejen o tuto problematiku, ale zejména pak o produkty

samotné. (25)
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4.11 Analyza silového pole

Problematiku intenzity zdjmu o elektromobily v konkurenci s klasickymi automobily

se spalovacimi motory lze také fesit prostfednictvim analyzy silového pole.

Tab.14: Analyza silového pole

Negativni sily Pozitivni sily Dulezitost
Obecné nizkd gramotnost v oblasti Zvysujici se tlak na ekologické 0.15
ekologie chovéni obyvatelstva ’
_ Postupné probouzeni obyvatelstva

Neinformovanost _ - 0,15
z nevédomosti o ekologii

Ledabyly postoj k ekologii Rostouci Zivotni uroven o1

u nékterych ¢asti populace a koupéschopnost obyvatelstva ’
Rostouci pocty nemocnych

Celkove¢ neptipravené prostiredi civiliza¢nimi chorobami, na kterych o1

pro néstup téchto technologii se mimo jiné podileji zplodiny ’
ze spalovacich motorii

U nékterych motoristl siln€ zaZity ‘ )

o . Neustale se zlepSujici vlastnosti

pozitivni vztah k automobilim se ‘ . 0,05
ekologickych motort

spalovacim motorem
Nov¢é vznikajici ekologické obory

Nedostatek odbornikt 0,2
na vysokych Skolach

‘ ) Postupné zavadéni ekologickych dani

Nizka motivace pro ekologické ) ) o
a ekologickych zvyhodnéni pro lidi 0,25

chovéni ' _
pouzivajici ekologicka zatizeni

Zdroj: Autor

Na zdklad¢ studia odborné literatury a informaci, které byly ziskdny o této
problematice, mize byt zhodnoceno, kterd z dvojice negativnich x pozitivnich sil prevlada.
Co se tyée negativnich sil, které prevladaji nad silami  pozitivnimi,
jednd se o nésledujici: neinformovanost, ledabyly postoj k ekologii u nékterych casti
populace, u nékterych motoristd siln€ zazity pozitivni vztah k automobilim se spalovacim

motorem a o nizkou motivaci pro ekologické chovani. Soucet vah je zde 0,6, coZ znamena,
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Ze prevazujici pozitivni sily (zvySujici se tlak na ekologické chovani obyvatelstva, rostouci
po€ty nemocnych civilizaénimi chorobami, na kterych se mimo jiné podileji zplodiny
ze spalovacich motord a nove vznikajici ekologické obory na vysokych $koldch) maji soucet
vah 0,4. Pomér je tedy 60 % negativnich sil ku 40 % pozitivnich sil. To potvrzuje,
Ze elektromobily i ostatni ekologické vyndlezy ¢eka jesté dlouhd cesta, neZ budou lidmi plné
pfijaty. Autor se vSak domnivd, Ze tuto dlouhou cestu uspéSné projdou a stanou se
budoucnosti v oblasti dopravy.

Zavér, ktery z analyzy silového pole plyne, je jednoznacny ptiklon k technologickym
inovacim, které jsou hnaci silou ekonomiky a mohou vyznamné sniZit ekologickou zitéz

Zivotniho prostredi.
4.12 Celkové vyhodnoceni elektromobili

Pfi vyhodnoceni a komparaci elektromobilil je nutné zaméfit se na nékteré vyznamné
charakteristiky a trendy v oblasti energetiky, kterd je spojend také s elektrifikaci automobilové
rozvoje elektromobill v poslednich letech je jejich transformace do praxe v mnoha oblastech
lidské €innosti, resp. v mnoha oblastech dopravy, osobni nebo vetejné.

Pro danou oblast rozvoje elektromobilll jsou tak vyznamné i podnikatelské subjekty,

zejména:

o vyrobci baterii,

o vyrobci elektromobilt,

o uzivatelé, jak soukromé osoby, tak naptiklad statni instituce, apod.,
o meésta a stat,

o distributoti elektiiny.

Je nutné konstatovat, Ze vSechny tyto subjekty hledaji sjednoceni v postupu, ktery
umozni, aby se koncept rozvoje elektromobilli dédle vyvijel, zejména pak v konkurenci
klasickych vozi.

Mezi jednozna¢né prednosti a pozitiva elektromobilll je moZné oznacit zejména nésledujici:
o moznost vyuZiti obnovitelné energie se zna¢nou u€innosti,
o moZznost okamzitého maximalniho vykonu,
o moZznost opakovaného a mnohondsobného pretiZent,
o absence hluki, riznych emis{ a také vibraci,

o pfesnost a jednoduchost ovladani,
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o jednoducha konstrukce, pocet komponentl konstrukce.

Elektromotor je tichy, to znamend, Ze muZe fungovat bez problémil kdekoliv
a kdykoliv. Jeho vykon je také snadné plynule regulovat, a to diky jeho konstrukci. Je lehky,
jednoduchy a cCisty, coZz je nespornou vyhodou, kterou oceni profesiondlni motoristi

a milovnici krdsnych a vyleSténych aut.

Mezi vyhody baterif, které elektromotor nap4ji lze zahrnout napiiklad:

o extrémng maly vnitini odpor (2,8 miliOhmu),

o stabilni vykon v libovolnych teplotnich podminkach bez ohledu na polohu baterie
(i obracena),

o absolutni bezidrzbovost (miiZe pracovat i pod vodou; baterie Ize béZné pouZivat
v automobilu a o vikendech je nasadit do elektrického ¢lunu),

o zvySend odolnost vici otfesim a vibracim a vice neZz 3x del§i Zivotnost
oproti klasickym akumulétoriim (vhodné pro stroje té¢Zké mechanizace),

o nizké samovybijeni (po 250 dnech bez dobijeni ma vice nez 50 % své kapacity),

o vzhledem k parametrim, které baterie m4, ji Ize pouZit takika univerzalng, zvIaste
pak v zemé&d¢lstvi (sezénni zemédélské stroje), tam kde je spolehlivost a vykonnost

stroji hlavni prioritou (vozidla zdchranné sluzby, vozidla policie atd.).

Ucinnost klasického spalovactho motoru s pfimo¢arym pohybem pistu je asi
15 — 20 %, tudiz ze 100 litrii paliva je vyuZito pouze litrii 20. Ztrata je zptisobena potiebou
energie pfi rozpohybovani pistu, které se neustdle opakuje. Proto je logické, Ze plytvani je zde
vysoké.

BohuZel je povédomi o elektromobilech velmi nizké, a to z divodu neinformovanosti
anezdjmu ze strany stitnich instituci. Pokud ptece dojde k néjakému informovani, pak jsou
Casto poskytnuté informace zastaralé. Mnoho lidi také nema Zadnou snahu se vzdélavat.

Nespornou vyhodou elektromobilii jsou velmi nizké emise. Je moZno je nabijet
z vodnych & vétrnych elektraren a dokonce i v pifpadé vyuzZiti energie od CEZu jsou $kodlivé
emise minimalni. (26)

Lze vyuZzivat i biopaliva, avSak v nizké mife, protoZe jsou nevhodné vzhledem k malé
Ucinnosti motord, tudiZ jsou vhodnéjsi pro vytdpéni. Také vyuziti zeméd¢€lskych plodin
je nevhodné, vzhledem ktomu, Ze velkd cast obyvatel planety trpi hladem. Vyuziti

zemédé€lskych plodin také neni snadné, protoZe jejich péstovani zabere mnoho casu.
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Béhem poslednich let se vlastnosti akumuldtorii elektromobild dostaly na vysokou udroven
a dosahuji parametrd lepSich neZ nékteré sportovni vozy jako Ferrari ¢i Porsche. Velkym
problémem prosazeni elektromotort je také byznys. Provoz sloZitych automobili s drahymi
spalovacimi motory znamend velké mnoZstvi soucdstek, které je nutno obménovat, coz
znamend zisk pro jejich vyrobce. Naproti tomu mé elektromotor jen nékolik malo soucastek,
které maji prakticky neomezenou Zivotnost a ddrzba je zde jednoduchd a zvladne ji samotny
majitel elektromobilu.

Vyhody elektromobilu, jako je okamzitd schopnost poskytovat plny vykon, Zadné
mistni emise, moZnost rekuperace, neuvétitelnd akcelerace a dokonalé plnéni poZadavki
pro méstsky 1 piimeéstsky provoz, délaji z elektromobilu siln€é konkurenceschopny vyrobek.
I elektrickd sit v Ceské republice je piipravena na nabfjeni elektromobili. Jeden milion
elektromobill ji zatiZi pouze na cca 1,5 %. Elektromobily se navic obvykle nabiji v dobég,
kdy je elektfiny pfebytek, aztoho diivodu stabilizuji sit a dokonce i dokdzi v piipade
nedostatku elektfinu doddvat. Tento systém se nazyvd Smartgrids, neboli chytré sité.
V soucasné dobé je tento systém testovdn ve Vrchlabi a jeho provozovatelem je spolecnost

CEZ, kterd mé velky zdjem na rozvoji téchto siti. Z diivodii blizkosti CHKO se zde nabizi

i testovani elektromobild a dobijecich stanic. (27)
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ZAVER

Na zdklad¢ vysledkl této prace budou zdvérem shrnuta nejdilezitéjsi fakta tykajici
se posouzeni vyhodnosti elektromobili a hybridnich automobili v silniéni dopravé.

Provoz elektromobilu je pfi jizdé v méstskych oblastech nejvyhodnéjSi volbou
ze vSech typil pohont. Nédklady na provoz jsou oproti automobilim na benzinovy pohon
ttetinové a podobné hodnoty vychazi i pfi pouziti automobilii na naftovy pohon. V piipadé
pouziti mimo mésto musime jiZ pfi srovndni zohlednit niZ§i dojezdovou vzdélenost
elektromobill. Rozdily v ndkladech na provoz jiZ nejsou tak velké, avsak stdle jsou pfiblizné
polovicni.

Hybridni automobily jsou vhodné také na provoz ve mésté, ale provoz jiZz neni tak
vyhodny, jako pifi pouziti elektromobilu. V piiméstskych oblastech se vyhody hybridil
zacinaji zmenSovat hlavné pfi porovnani s modernimi turbo diesely, které maji pfi tomto typu
provozu velmi nizkou spottebu.

Srovndme-li ekonomiku provozu, vychdzi ndm, Ze se elektromobil vyplati
az po 7 az 8letém provozu, i pfes velmi vysokou pofizovaci cenu. Za naftovou jednotkou
ovSem zaostdva vykonové. Naopak, rozdily v provozu turbo dieselu a hybridu jsou pomérné
malé, koupé hybridu se vyplati jen v ptipad€ velké metropole.

Za vyznamny prvek vrozvoji elektromobili je nutné povazovat dojezdovou
vzdélenost, spojenou s dostupnou infrastrukturou, cenami elektfiny, danémi, investi¢nimi
pobidkami, apod. Nejvyznamné&j$i pozitiva elektromobilii jsou piedevsim nulové emise
Skodlivych plynd, levny provoz predev§im ve mésté a nizkd hlunost. Mezi nejvétsi negativa
v porovnani s béZnymi automobily se fadi cena, nizka dojezdova vzdalenost, vysoké naklady
na baterie a nizka rychlost dobijeni vozidla.

Nespornou vyhodou elektromobilti je absolutni nezavislost na rop¢. Prosazeni
elektromobill ovliviiuji i zpiisiujici se ekologické normy a dalSi opatfeni, naptiklad zdkazy
vjezdu do center mést pro automobily s vysokymi emisemi. Nékteré staty rovnéz zvyhodiuji
provoz elektromobild ve sféfe dani a poplatkii.

V soucasné dob¢ najede 80 % motoristd primérné¢ 30 km svym automobilem denné¢,
coz je pro elektromobil optimélni vzddlenost. Pro delsi vzdalenosti by se pak méli vyuZivat
ostatni druhy dopravy, napiiklad Zeleznice, ktera je pro delSi trasy v mnoha ohledech

vyhodng¢jsi. Je Setrnd k Zivotnimu prosttedi a pti delSich trasdch cenové vyhodnéjsi.
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V dob¢ 21. stoleti se kazda svétova automobilka zabyvd vyvojem elektromobiltl.
Je moZné piedpokladat, Ze v budoucnu o elektromobily jist¢ nouze nebude a ptechod

na ekologickd paliva bude nezbytny.
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